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FOR SATISFICING".
(MANCn EN SIMGN : Ur7~ANIZATIONS; aILEY 1958,
BLZ. 2G9)
Dit proefschrift heeft zijn ontstaan voornamelijk te danken aan de
steeds duidelijker wordende behoefte om tot een synthese te geraken tussen de
praktijk van het dagelijkse bedrijfsgebeuren en de theorieén, die hierover en
hiervoorontwikkeldzijn.Wiedegrotchoeveelheidliteratuurbeschouwt op het ge-
bied vandemathematischebesliskunde enaanverwante terreinen over de afgelo-
pen 15 à 20 jaar,zal diebehoefte aan synthese misschien ervaren als cen "empty
statement".Immers,de nieuwe disciplines dragen alle kenmerken in zich,om bij
de meest gevarieerde bedrijfssituatiesteworden gehanteerd. Waarom is dan de
de divergentie ontstaan tussen de "theorie"en de "praktijk"?Waarschijnlijk vinden
wij een verklaring ervoor ineen opmerking van Ackoff en Sasieni.Zij zeggen na
een opsomming van bedrijfaproblemen,waarbij besliskunde kan worden gebLVikt:
"We have chosen here to classify them (de problemen) by their managerial rather
than mathematical characteristics in order to emphasize the problem orientation
of O. R. It is only too easy tothink of O. R.as applied mathematics ratheras ap-
plied interdisciplinary science, andbecome so engrossed in the techniques that
it employs as to lose sight of the end sought". (FundamenliTls of operations
research, Wiley 19G8, blz. 15). De in deze opmerking vervatte impliciete me-
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dedeling geeft genoeg stof tot overdenking. Blijkbaar heeft in de afgelopen 1 à 2
decennia de nadruk gelegen op de steeds verdere ontwikkeling van wiskundige
methoden, zonder dat daar altijd een concrete behoefte aan bestond.
Het feit,dat de "werkers van het eerste uur" hoofdzakelijk wiskundi-
gen en natuurkundigen waren, is hieraan zeker nietvreemd geweest. Bovendien
waren de ervaringen, die men met de nieuwe disciplines had in een strak ge-
leide organisatie als het leger, niet zonder meer van toepasaing inhet "norma-
le bedrijfsleven". De ontwikkelingen in de bedrijfseconomie zijn aan het ver-
schil tussen "theorie" en "praktijk" ook zeker debet geweest. Men was in deze
wetenschap zo geobsedeerd door de talloze "imponderabilia", die zich manifes-
teerden, dat men aan een methodisch-analytische formulering van het bedrijfs-
gebeuren zelden toekwam. Het maken van een balans en deze voorzien van com-
mentaar, kostenverbijzondering en ~udgettering werden door velen gezien als
de hoogste graad van abstractie en analyse,waartoe een bedrijfseconoom kon
komen. Een doorslaan naar de andere kant is ook duidelijk waar tenemen.De
bedrijfseconoom wordt dan beladen met een grote hoeveelheid technieken uit de
wiskunde, waarbij moet worden gesuggereerd dat hij die technieken, mínstens
zo goed beheerst als de speciaal gevormde mathemaat. Pikkemaat heeft dit ver-
s
schijnsel becommentarieerd in de 7e stelling van ztjn proefschrift: j'Daar de be-
tekenis van de wiskundekennisvooreconomenvooralligt in het zelfstandig kun-
doordenken en opbouwen van economische theorieén, heeft het méér zin dat dé-
ze economen vertrouwd zijn met de grondslagen van het wiskundig denken en
met de basisstructuur van een zo ruim mogelijk aantal wiskundige technieken,
dan dat zij enkele practische toepassingen zoals de differentiaal- enintegraal-
rekening beheersen ( V. R. B. - Offsetdrukkerij, Groningen 1969).
De synihetiserende functie van de bedrijfseconometrist komt er op
neer, dat deze een zodanige keuze doetuitdehemten dienste staande besliskun-
dige methoden, dat gegeven een specifieke bedrijfssituatie, deze zo goed mo-
gelijk met de gekozen methode kan worden beschreven. Met opzet is hler de
uitdrukking "zo goed mogelijk" gebruikt, omdat van geval tot geval moet worden
') Informatie, communicatie en economische organisatie.
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bekeken wat beschikbaar is aan methoden en hoedezegehanteerd dienentewor-
den in een concaete situatie. Wij sluiten met deze stellingname aan bij de me-
ning van Simon en March,zoals die in de aanhef is geciteerd.
Wij zijn daarom ook van mening,dat hetlaatste waaraande bedrijfs-
economische theorie op dit moment behoefte heeft, een verdere mathematische
verfijning is van die theorie ten behoeve van tactische bedrijfssituaties. Totaal
verschillend is de stand van zaken bij meer strategische problemen, zoals die
zich voordoen op het terrein van investeringsplanning, marketing en organisa-
tie. Deze terreinen wachten nog op een grondige exploratie door de huidige be-
drijfseconomie. Magee en Ernst hebben deze gedachten als volgt verwoord:
"Operations research has been defined aemifacetiously as the ap-
plication of big minds to small problems......... the concentrationontactical
problems has been anecessaryandhealthy aspect ofgrowthof the field. Never-
theless, the profession must continue to look outward to problems of greater
scope...... If we turninward in our interesta, if weconcentrate onever-finer
techniques for solution of defined problems, we will deserve the jibe". ("The
challenge of the future" : artikel in "Progress in operations research, Ackoff
ed., Wiley 1961, blz. 481).
Resumerend kunnen wij stellen, dat de behoefte aan "case-studies"
het duidelijkst aanwezig is bij tactischebedrijfssituaties. Tenaanzien vanstra-
tegische situaties kan de bedrijfseconomie, ook zuiver theoretiach, als deei-
nemer in de nieuwe interdiscipline der bedrijfswetenschappen een belangrijke
inbreng leveren.
In dit proefschrift is de keuze op de "case-study" gevallen.
Als besluit van dit voorwoord wil ik mijn dank brengen aan de dI-
verse personen; die mij tot steun zijn geweest bij het tot stand komen van dit
proefschrift. Het wordt meestal als normaal ervaren, dat volkomen vreemde
personen, die in hun geschriften de denkbeelden en ideeén hebben beinvloed,
worden geciteerd, In een poging tot synthese tussen theorie en praktijk, spe-
len echter ook veel mensen een rol, die in rechtstreekse contacten een stimu-
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lans zijn geweest.lIierbijwil ikuitdrukkelijkvermelden mijn promotoren Prof.
Dr. P. A. Verheijen en Prof. Drs. J. Kriena en hun asaistenten Drs. W. van Hul st
en Drs. J. van Lieshout. Daarnaast ben ik veel dank verschuldigd aan mijn col-
lega's die in critische gesprekken mij steeds tot concreet en exact formuleren
hebben gestimuleerd. Met name denk ik hier aan de heren Drs. C. J. Lammers
en A. R. W. Muyen. Bovendien ben ik de heren Drs. L. J. Kegge, J. H. Ruts,
Drs. P. Schiltz en H. H. Verkooijen zeer erkentelijk voor hun opmerkingen,die
mij altijd dwongen "practisch" te zijn.
Tevens wil ik hierbij mijn waardering uitspreken voor het vertrou-
wen en de steun van mijn directie en voor de wijze waarop mevr. L. Vos-Thung
met enorm veel geduld en toewijding de concepten heeft omgezet in een lees-
baar geheel.
Tot slot dank ik mijn vrouw voor de manier waaropzij steeds kwam
tot een intuitief juiate synthese van de theorie en de praktijk voor het hanteren
van een "proefschrijvende" echtgenoot.
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BIJLAGE 6: ENGLISI{ SUMMARY 222
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INLEIDING
De laatste jaren heeft de Mathematische Besliskunde (M. B. K. , ook
wel aangeduid als Operations Research) een grote vlucht genomen. In deze stu-
die hebben wij getracht, de nieuwe inzichten en methoden vande Mathematische
Bealiskunde te confronteren metdepractiache problemen,die de Automatiache
Productie Besturing (A. P. B. )~`) in een bedrijf of bedrijfsonderdeel met zich
meebrengt, bij welke confrontatiededynamische programmering een grote rol
zal blijken te spelen. Wij gaan er hierbij van uit, dat de automatische produc-
tiebesturing plaatsvindt met behulp van een computer. Daarnaast kan worden
gesteld, dat een computer in theorie geen abaoluut vereiste is, maar voor een
practiache toepasaing van A. P. B. onontbeerlijk blijkt.
Het onderzoek richt zich in hoofdzaak op de commerciële aspecten
van het bedrijfagebeuren. Onze bij zondere aandacht hierbij heeft de wijze, waar-
op de planning van het commerci2le proces wordt ingepast in de planning van
het totale bedrijfagebeuren. Het zal weinig toelichting behoeven dat dit laatste
een absolute eis is. Voor de aterk technisch gereguleerde elementen in een
A. P. B. ia een quantítatieve planning van het commercieel gebeuren uitgangs-
punt; de prognoaea van de afzet worden immera door het syateem gebruikt als
informatie ten behoeve van de planningen besturing van het totale bedrijfapro-
ces.
Uit het bovenstaande moge blijken, dat wij de bealiakundige metho-
den vooral willen gebruiken ten behoeve van practische planningproblemen.
Daarom hebben wij steeds getracht de analyse tebeginnen vanuit de probleem-
stelling. Dit is noodzakelijk, daar voor practische planningproblemen door-
gaans geen algemene (confectie-) oplossingen voorhanden zijn. De soms ge-
hoorde opmerking uit de kringen der besliskundigen; "wij hebben de oplosain-
') In deliteratuurwordt ook vaak de term"BeatuurlijkeInformatieverwerking"
gebruikt.
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gen, als U voor de problemen zorgt", is alleen terecht in het geval van een
"theoretisch" probleem, maar zeker niet in praktijkgevallen.
In een verhandeling als deze treedt het multi- en interdisciplinaire
karakter van een planningstudie sterk op de voorgrond. Daarom ie geprobeerd
de verschillende facetten van het onderwerp afzonderlijk in één geheel weer te
geven, Voordat dit echter mogelijk is, moeten enige opmerkingen worden ge-
maakt over de afzonderlijke deelterreinen, zoals M, B. K, , planning, besturing
en organisatie. Dit gebeurt in het eerste hoofdstuk, In dit hoofdstuk hebbenwij
tevens duidelijk willen maken, dat het vervagen van de grenzen tussen de ver-
schillende disciplines niet zonder meerhet ontstaan van een interdiscipline tot
gevolg heeft, zelfs al zotr dit doorbepaalde omschrijvingen endefinitiesgesug-
gereerd worden, Het kristallisatieproces in de huidige bedrijfskundigeweten-
schap is nog in volle gang, In afwachtingvan het ogenblik waaropdit proces zal
zijn voltooid, moeten wij ons behelpen met omschrijvingen en definities, die
soms niet geheel aansluiten bij die, welke in buitenlandse geschriften worden
aangetroffen, of die elders soms een enigszins afwijkende inhoud hebben. Het
risico, dat zodoende de lezer in verwarring wordt gebracht, moeten wij nood-
gedwongen aanvaarden,
Gezien het practische karakter van dit geschrift, kon niet worden
voorbijgegaan aan allerleiorganísatorische vraagstukken, dieaan de eigenlijke
toepasaing van de methodische planning met behulp van M. B. K, voorafgaan.
Abstraheren van deze kwestiea zou aan de realiteit afbreuk doen, omdat iedere
bealiskundige, welke zich niet ineen"ivorentoren"terugtrekt, metdeze vraag-
stukken wordt geconfronteerd. Daarom wordt in het tweedehoofdstuk over de
opbouw van de informatie-organisatie gesproken en over de overdracht van ken-
nis in een gedeeltelijk bestaande organisatie. Hierbij is er steeds van uitge-
gaan, dat bij de diverse analyaea eencomputerwordt ingeschakeld, In dit ver-
band benadrukken wij nogmaals, dat de computer, hoewel vaak onontbeerlijk,
niet centraal staat bij het oplossen van besliakundige problemen op zich. De
moeilijkheid bij de toepassing van de M. B. K. is veeleer gelegen in het formu-
leren van de essenties vanhetprobleemenhetredenerenvanuitduidelijke prae-
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misaen naar een duidelijk geformuleerde en te realiseren doelatelling.
Als wij de essentie van het probleem kennen en het doel geformu-
leerd hebben, zijn wij in ataat, om met behulp van de beschikbare literatuur de
wijze van oplossen te bepalen. De methoden, die voor de oplosaing van de door
ons gestelde planningproblemen relevant zijn, worden beachreven in het derde
hoofdstuk.
De kern van deze studie vormt het vierde hoofdstuk. Daarin wordt
een model voor de gestelde practische problemen ontwikkeld. In dit model wordt
rekening gehouden met die kostenparameters, welke door de door onsontwik-
kelde procedure van beslisaingsvoorbereiding beihvloed worden. In het plan-
ningmodel, dat vervolgens ontstaat, spelen ook een rol de ontwikkeling van de
afzet ala stochastische grootheid, en de wijze waarop de productie, als te de-
termineren grootheid, ingeateld moet worden. De doelstelling voor dit korte-
termijnplanningmodel (1 - 12 maanden vooruit)iahetoptimaliserenvanhetbru-
to-overschot; dit is het verschil tussen de som van de bruto-marges en de som
van de te beheersen variabele kosten voor een geheel "pakket" van eindproduc-
ten.
Vervolgens wordt deze "case-atudy"afgerond met een getallen-voor-
beeld en enige slotopmerkingen.
Tot alot merken wij nog op, dat deverwíjzing naarde literatuur per
hoofdstuk plaatsvindt. De methode van verwijzing ia als volgt:
- Nummering; letterlijk geciteerde achrijvera komen voor in volgor-
de van aanhaling met het nummer van de verwijzing. De aanduiding
van de geciteerde pagina vindt bij het citaat zelf plaata.
- Alfabetische rangachikking; terloopa genoemde achrijvers en ook
zij die in hun geachriften de tendens van bepaalde passages accen-
tueren, worden onder "Overige geraadpleegde literatuur" in alfabe-
tiache volgorde vermeld.
De afkortingen die bij de literatuurverwijzingzijn gebruikt, worden




~ 1 Planning en Mathematische Besliskunde
1.1 Planning
"Plannen" is aangeven, hoe schaarae middelen verworven en be-
nut moeten worden, om bepaalde in de toekomst liggende doeleinden te berei-
ken. Deze doeleinden kunnen in een bedrijfshuishouding bijvoorbeeld zijn : een
bepaalde afzet per jaar, een wervingsstop van personeel, of maximale winst op
lange termijn. De eerste tweevoorbeelden kan men zien als subdoeleinden,het
laatste als een integraal doel.
ANSOFF en BRANDENBURG (1) stellen :"We define planning as a
process of setting formal guidelines and constraints for the behavior of the
firm" (blz. B-230).
ACKOFF en SASIENI (2)noemenalskenmerk:"Planning is anticipat-
ory decision making. The decisions involved in it form a system of inter-
dependent parts. Because this system ís too large and complex to be handled
all at once, planning must be done in parta, and each part must be evaluated
and re-evaluated in the light of at least one other"(blz. 429).
In een bedrijfshuishouding zal de planning dus altijd gericht moeten
zijn op het doel van de onderneming dat algemeen geformuleerd wordt als
maximale winst en continuTteit. Het hanteren van het winstbegrip eist hierbij
wel de nodige voorzichtigheid, zoals ACKOFF en SASIENI (op. cit. ) stellen:
..... Therefore, profit is not so much a matter of fact as a matter of policy.
It is by defining profit, not merely proclaiming ita sovereign importance, that
a major corporative objéctive is set" (blz. 430).
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Wij gaan in navolging van ACKOFF en SASIENI (op.cit.) uit van
"The principle of decomposition (blz. 438). In deze studie wil dit zeggen, dat
er een onderscheidwordt gemaakt tuasen enerzijds de planning vande produc-
tie, met daaraan gekoppeld de planning van de productiefactoren, anderzijda
de planning van de verkoop ende factorendie de verkoop bepalen en dat ten-
slotte deze beide deelplanningen worden samengevoegd in een planningmodel.
Model is hier de beschrijving van een bepaald bedrijfskundig systeem en de
verzameling doelgerichte handelingen, waarmee wij datsysteemwillenbefn-
vloeden. Bij deze beschrijving, die verbaal en~of wiskundig-statistisch eqlof
logiach is, worden tevoren afgesproken standaardbegrippen gehanteerd.Onder
systeem wordt verstaan : een verzameling elementen met een voor deze ele-
menten gedefinieerde verzameling van interne en externe relaties.
De planning is, zoals reeds werd opgemerkt, toekomstgericht. Er
is een duidelijke interactie tussen het doel, dat met een planning wordt nage-
streefd, de lengte van de periode, die men moet vooruitzien en de entiteit, dat
wil zeggen : de omvang van het syateem, waarvoor wordt gepland. Tevens moet
worden aangegeven welk tijdvak in die bepaalde periode men speciaal wenst te
beschouwen, Deze eiaen zijn belangrijk, omdat zij dwingen tot een duidelijke
formulering, niet alleen betreffende het doel en de entiteit, maar ook voor wat
betreft de tijdsduur enhet tijdvak. Het is daarombeter te sprekenoverhetaan-
tal "termijnen vooruit", dat in de beschouwing dient te worden betrokken, dan
vage uitdrukkingen als "korte termijn" en "lange termijn" te gebruiken.
Wij zijn voorstander van de attributen strategisch en tactisch, die
de laatste tijd in de literatuur veel voorkomen. Deze attributen houden in, dat
naarmate de elementen tijd, entiteit en doel samen meer omvattend zijn, de
planning strategisch is, Naarmate eenof ineer van deze elementen minder om-
vattend worden, sprekenwij van tactisch. De attributen zullen van model tot mo-
del toegekend moeten worden.
Als wij nu de productiegerichteendeverkoopgerichteplanningnaast
elkaar plaatsen, dan kunnen wij het volgende opmerken: men zal bij beide plan-
ningen de grootste moeite hebben, om uitspraken met een "redelijke betrouw-
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baarheid" te doen, als er meer dan twaalf maanden vooruit moet worden geke-
ken. Dat wil zeggen, dat strategische planningmodellen zelden geformuleerd
kunnen worden. Naarmate de te beschouwen periode in lengte korter wordt en
het planningmodel tactischer, zien wij, dat de uitspraken van de productiege-
richte planning sneller een "redelijke betrouwbaarheid" bereiken, dan die van
de verkoopgerichte planning. Wij zouden zelfa van een hogere graad van per-
fectie kunnen spreken.
De literatuur er op naslaand, komen wij tot de conclusie, dat voor-
al op het gebied vanpmductieplanningvoor enige weken of maanden al een gro-
te perfectie is bereikt. Hierbij kan men zoals BIJL en VAN HEES ((3) blz. 384))




Vooral bij massa- en serieproductie speelt een "betrouwbare" plan-
ning uitapraak voor het bestellen van onderdelen en materialen, het aanschaf-
fen van machinea en aannemen van personeel een belangrijke rol. Als bekende
ontwikkelingen op dit gebied kunnen genoemd worden de diverse productie- en
voorraadbeheersingasyatemen, de theorie van scheduling, lineaire en dyna-
miache programmering.
Bij de eenmaligeprojectendenkenwij apeciaal aandewijze van plan-
ning bij het zogenaamde Polaris-project, welke nu vooral in de literatuur be-
kend is onder de naam P. E. R. T. (Program Evaluation Review Technique), en
C. P. M. (Critical Path Method). De bedoeling van deze methoden is al de acti-
viteitentenbehoeve vaneen project, die weer worden onderverdeeld in sub-ac-
tiviteiten enzovoorts, zodanig te analyseren en te schematiaeren, dat het pro-
bleem der volgtijdelijkheid en interdependentie van diverae productiestadia en
beschikbaarheid der pmductiefactoren optimaal wordt opgeloat.
Indien de productieplanning een periode van meer dan een jaar be-
slaat krijgtmen in verband met de inschakeling van kapitaalgoederen spoedig te
maken met het probleem van de zogenaamde inveateringsplanning. Met name
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SCHEFFER heeft in een rede, uitgesproken op de Dies Natalis der Katholieke
Hogeschool in 1964, apeciale aandacht gewijd aan het gewenate rendement van
investeringen,HierbijverwijstSCHEFFERo.a.naarde benadering van GORDON
en SHAPIRO; KOERTS en KOKEE zijn op deze rede ín het M. A, B, teruggeko-
men.
Overigens ie de discussie overdemeting vanhet rendementmet be-
hulp van de verwachting der opbrengaten en interne rentevoet, over de invloed
van de liquiditeitenoverde bepaling van onzekerheidsaspecten bij typiach een-
malige investeringaprojecten nog in volle gang. Dit blijkt onder meer in een
artikel van ADEISON (4), dat vooral in kringen van bealiskundigen grote in-
stemming heeft ontmoet. Hoewel de conclusie natuurlijk geheel voor rekening
van de schrijver is, willen wij deze toch citeren:
"In Part 1 of this paper an attempt has been made to show that ca-
pital investment deciaion problems are very much more complex than most of
thewritersonthia subjectwould have usbelieve. The criteria that such writers
advocate are nothing more than completely arbitrary interpretations of what
themselvea are arbitrary, and rather vague, notions of how capital should
be managed ín a free enterprise economy. To claim, as is often done, that
the road to good capital inveatment ia paved with discounted present wortha
(or what you will) is not far ehort of irresponsible, sinee nobody has yet
demonstrated thia to be true, All that can truly been said of these criteria
is that they aeem to make sense to their reapective suthora"(b1z.49).
Een apart en belangrijk facet in de productieplanning is de fac-
tor arbeid. De quantitatieve aspecten van deze productiefactorwordenmeestal
in de literatuur het uitvoerigst behandeld. Over het algemeen doet men dan,
alsof er sprake is van een volledig variabele pmductiefactor. Er dient ech-
ter in de onderhavige atudie ongetwijfeld rekening mee gehouden te worden,
dat de meeste bedrijven er naar atreven, gelijkmatige werkgelegenheid te
bieden. De productiefactor arbeid ia daarom alechts binnen zeer enge gren-
zen variabel. Deze enge grenzen worden bovendien nog vernauwd, omdat ar-
beid van een bepaald gehalte en qualiteit niet zonder meer van buiten af ia
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te vervangen, Daar komt nog bij, dat een hoog gequalificeerde werknemer
in eenzelfde productieprocea eerder verschillende plaatsen kan innemen dan
een lager gequalificeerde.
Het andere deelmodel van de ondernemingaplanning,datwij nu gaan
behandelen, is voor ons het belangrijkst, namelijk het planningmodel van de
afzet. Bij het donstrueren hiervan is men in vergelijking met het modelaan
de productiezijde in een duidelijk nadeel. Het heeft te maken met externe
relaties, die zeer belangrijk zijn, maar waarvan de waarnemingen statis-
tiach onbetrouwbaar zijn en niet te reproduceren (vaak per steekproef één
waarneming, bijvoorbeeld in een tijdreeksanalyae). Deze hoedanigheden ver-
lenen de afzet- of verkoopplanning het imago van onduidelijkheid en vaag-
heid, dat zij zeker niet verdient. De oorzaak van dit imago ligt in de om-
standigheid, dat het werken met stochastiache grootheden, kansverdelingen
en betrouwbaarheidamaatstaven ondoorzichtige situatiea schept, vooral voor
de bij het commerciéle proces')betrokken menaen.Het gevaar van deze on-
doorzichtige situaties wordt geaccentueerd door ACKOFFenSASIENI (op, cit,),
die atellen: "The aystem beingplanned for ia part of a dynamic environment,
which is such that organizational performance is likely to deteriorateunlesa
management intervenes in the process that ia taking place inside and out-
side the organization (blz. 429), Toch is de verkoopplanning de basis voor
het gehele verdere bedrijfsgebeuren. Alleen op basis van een prognose van
de afzet aan derden kan een onderneming een planningmodel voor "korte"en
"lange"termijn opzetten. Om de analyaea te vergemakkelijken en te verbe-
teren, kan het hele afzetkanaal, vanaf het punt waarop de expeditieafdeling
verzendt tot aan het punt waarop bijvoorbeeld de huiavrouw koopt, worden
opgeaplitat in segmenten, Hoe dieper wij door deze aegmentering met onze
kennia in de markt~~;dua ook in de werking van de afzet- of verkoopkanalen,
') Procea is een aysteem, zoals dit zich door waarnemingen in de tijd aan
ons manifesteert.
") Markt is een aysteem, waarin alle gradatiea van vraag en aanbod elkaar
ontmoeten, waarbij hier een nauwe relatie met de afzet van eenbedrijfa-
kundig systeem wordt beoogd.
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kunnen doordringen, des te gefundeerder zullen de analyses zijn. Het is im-
mers bekend, dat kleine vraagveranderingen in het laatate aegment (bijvoor-
beeid de huisvrouwen) zogenaamde opalingeringenkunnen veroorzaken in de ge-
plande afzet-, productie- en voorraadniveaus. Een diepere penetratie met be-
hulp van analyaea ín de afzetkanalenzalook eenbeter inzicht verachaffen in de
invloed van bíjvoorbeeld de prijs en de reclame. Dit inzicht kan ona helpen bij
een verkoopbesturing, die gebaseerd is op de genoemde verkoopinstrumenten.
Vooral bij de verkoopplanningspelen snelwisaelende factoren in de
markt een rol. Daarom dient te worden getracht via analyae en evaluatie een
beter inzichttekrijgenin het afzetpatroon dat zich manífesteert, ook al komen
de gegevens voor ditpatroon niet uit een van de laatste segmenten.In ons prac-
tiache model kunnenwij met de segmentering nietverder gaan dan de verkoop-
organisaties van de diverae landen. Informatie over de daarna komende seg-
menten, zoals klefnhandel en consumenten, ontbreekt.
Daarnaast bestaat bij verkoopplanning het probleem, dat visíe en
analyse dikwijls ala onverenigbare elementen worden gezíen. Dit moge blíjken
uit het in de Amerikaanae literatuur gemaakte onderacheid tuasen"prediction",
het zogenaamd intuTtief, viaionair commercieel voorapellen van de afzet en
"forecasting", het extrapolerenvan beataandepatronenmetbehulp van wiakun-
dig-atatistische methoden. Deze twee sluiten ona inziens elkaar juiat niet uít.
Zij behoren daarentegen in elk planningoverleg betreffende de afzet een twee-
eenheid te vormen, die voor het management een vanzelfsprekendheid moet
zijn.
Een probleem bij ieder planningmodel van overwegend atrategische
aard is, dat de uitspraken voor ver vooruit (bijvoorbeeld meer dan 24 maan-
den anel onbetmuwbaar worden. Deze lange-termijnuitspraken kunnen daarom
beter níet worden gefixeerd, omdat die zeer vaak de flexibiliteit van de onder-
neming verkleinen, dat wíl zeggen het vermogen van de onderneming zich zo
goed mogelijk aan te passen aan steeda wisaelende aituaties zowel binnen als
buiten het bedrijf, waarbijhet"zo goed mogelijk"een bepaalde doelstelling is.
Een goede planningprocedure moet de flexibiliteit juiat bevorderen en er zeker
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geen atbreuk aan doen. Men doet dit juist, als door allerlei factoren eenplan')
eerder operationeelwordtverklaard, dan noodzakelijkisin verband met de uit-
voeringstijd ervan. Hoe langer men op een verantwoorde wijze wacht methet
operationeel maken van een plan, dea te langer houdt men de alternatieven in
handen. Wordt men deaondanka gedwongen een "definitiefl' plan af te geven voor
een lange periode vooruit (bijvoorbeeld meer dan 2 of 3 jaar), dan moet de ge-
bruiker wel degelijk op het grote risico hiervan worden gewezen. Dit te meer,
ala het model, dat de basis vormt voor het plan, dient tot uitgangapunt van een
belangrijke beslissing, WARREN wijst hier uitdrukkelijk op. RUHLI probeert
het probleem der flexibiliteit bij zulk een "lange-termijn"-planningmodel op te
lossen door de idee van de zogenaamde "Alternativplgnen", Hiermee bedoelt
hij zeker niet een steeds weifelend overspringen van plan naar planafhankelijk
van de omstandigheden, maar een doelbewust rekeníng houden met enkele ver-
achillende toekomstaituaties. Hij kiest nu als plan, datgene waarvan de reali-
satie het meest waarachijnlijk is, maar houdt tevena uitgewerkte plannen voor
andere mogelijke toekomstsituatiea achter de hand, om enel op eventueel wis-
selende situaties te reageren. LOASBY (5) waarschuwt voor de gevaren van de
"lange-termijnpianning" als volgt: "The dangera of formal procedures outlined
ín the previous section may be summarized in two points: they may reduce the
organization's flexibility(orinotherwords inhibit theinitiationofanewdecision-
process and reduce the speed with which new decisions can be made), and they
may divert attention away from recognizing the need for flexibility"(blz, 307).
Een voorbeeld van een schema, dat als achtergrond bij een eerate
planninggesprek kan dienen, is schema 1. 1. 1.
De getrokken lijnen geven de periodelengte van de operationele plan-
nen aan en de atippellijnen de periodelengte van de nog te veranderen plannen.
~`) Een plan is de voorgestelde en~of overeengekomen wijze, waarop middelen
ingeschakeld en benut moeten worden teneinde het gestelde doel te verwe-
zenlijken,
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In dit schema staan :
le) De planningonderwerpen met de benodigde informatie;
2e) De tijdsduur die voor elk onderwerp van belang geacht wordt;
3e) Een indicatie over de flexibiliteit die in een planningprocedure is










- Kapitaalbehoefte Voorspelde ingaande
en uitgaande geld-
stromen
- Vestigingofuitbrei- Voorspelde totale
dingvaneen fabriek vraag en beschikba- ---------~
re capaciteit
- Machinea De productietechnie- -- --------~
ken
- Peraoneel Debenodigdeproduc-
tieve uren i,v.m. ---~
voorapelde vraag,
- Verkoop- en pm- De voorspelde hoe-
ductie "instrumen- veelheden met hun
ten" aeizoenfluctuaties en
de voorraadpolitiek.
- Productie-afroep, Voorspelde vraag -~
naar fijnst mogelijke
apecificatie
1, 2 Mathematische Besliskunde
In de inleiding is reeda de termMathematischeBesliskunde(M,B.I~
gebruikt. Het is deze term, die wij in het verdere verloop van dit geschrift
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zullen gebruiken ala synoniem voor het bekende begrip Operationa Research.
Overigens ia de terminologie inzake moderne methoden bij bedrijfakundig on-
derzoek zeerverwarring wekkend. Wij zullendaarom enige van deze begrippen
en hun omschrijving laten volgen.
KRIENSenDELEVE(6)zeggeninhunsyllabusvan het Mathematisch
Centrum het volgende: "In dezeleergangwordt met Besliskundedie studie aan-
geduid, welke zich bezighoudt met het streven om beslissingsproblemen,.....
op te lossen : d, w, z, door eerst een mathematisch model van de beslissingasi-
tuatie te maken, door vervolgens het - uit het besliasingsprobleem voortgeko-
men - wiskundig optimumprobleem op te lossen en door tenalotte de gevonden
oploasing terug te vertalen in de taal van de bealisaingssituatie.. ... Het onder-
acheidt zich van ieder ander onderzoek doordat het gericht is op de vertaling
van het beslissingsprobleem ín een wiskundig optimumprobleem" (blz, 5). Een
nuancering van de opvattingen van KRIENS en DE LEVE vinden wij terug in de
opmerking van SIMON (7), die zegt: "For the operations research approach to
work, nothing hastobe exact - it just has to be close enough to give better re-
sults than could be obtained by common sensewithout the mathematics"(b1z.18),
Een vergelijking met debegrippen Operational Research, Management Science
en Industrial Dynamica toont overigens aan, dat er hier sprake ia van vakge-
bieden, die het over hun onderlinge grenzen nog niet eens zijn.
- Operational Research (Amerikaans : Operations Research)
De redactie van het tijdschriftOperationalResearch Quarterly han-
teert de volgende omachrijving: "OperationalResearch isthe attack
of modern science oncomplex problems arising inthe direction and
management of largesystemsofinen,machines,materials andmoney
in industry, businesa, government and defence. The diatinctive ap-
proach is to develop a scientific model of the system, incorporating
measurementa of factors such as chance and risk, with which to
predict and compare the outcomes of alternative deciaiona, strate-
giea or controls. The purpose ia to help management determine ita
policy and actiona acientifically".
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- Management Science
ANSOFF en BRANDENBURG (op, cit. ) geven na een opaomming van
vijf kenmerkendevolgende samenvatting: "Insummary,Management
Science can be defined as a normatíve study of interdisciplinary sy-
stems involving human participants. Hiatorically thia study hasbeen
heavily biased toward the physical research conversion process in
the firm. The recent importantandencouraging trend is toward re-
moval of this bias and a balanced view of physical, social, and in-
formational aspects of organizationa.
Management Science seeksto change and guide organizations toward
attainment of some specified purpose ....." (blz. B-223).
- Industrial Dynamics
FORRESTER (8) geeft als beschrijving:"IndustrialDynamica ia the
study of the information - feedbackcharacteristicsof industrial ac-
tivity to showhoworganizational structure, amplification (in poli-
cies) and time delays (in deciaions and interactions) interact to in-
fluence the succesa of the enterprise. It treats the interaction be-
tween flows of informatfon, money, orders, materials, peraonnel,
and capital equipmentina company,and industry, or anational eco-
nomy" (blz. 13).
Wij zijn van mening, dat hoewel het hoofdbestanddeel in deze atudie
kan worden gezien als behorende bij de M. B. K. , ook elementen uit de geci-
teerde vakgebieden ertoe gerekend kunnen worden.
Wie in het "bedrijfsleven" zijn oor te luisteren legt bij de diverse
bedrijfskundigen, hoort van hen de opvatting, dat de M. B. K. evenals de meer
orthodoxe bedrijfswetenschappen samenhang en discipline wil brengen bij het
onderzoeken van bedrijfskundige ayatemen en het oplosaen van de tijdens het
onderzoek gerezen problemen. Er zou slechts een nuanceverschil zijn, omdat
de nieuwe benaderingswijzen meer dan de andere bedrijfswetenschappen ge-
bruik maken van de hulpmiddelen wiskunde en statistiek. Het zijn waarschijn-
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lijk ook deze hulpmiddelen, die de M. B. K, de glans van onaantastbaarheid ver-
lenen. Het gevaar dat onder deze omatandigheid "zwart-wit-uitspraken" wor-
den verwacht, is lang niet denkbeeldig. Het inachakelenvanwiskunde en statis-
tiek heeft er wel voor gezorgd, dat de bedrijfsproblemen in een beter gedefi-
nieerde en gequantificeerde vorm naar voren treden, dan tot nu toe het geval
was. Over deze materie is de laatste tijd veel gepubliceerd. Op het speciale
karakter van de statistischeaspecteniso.a.gewezendoor VANWATERSCHOOT.
Hij stelt, dat het decisionele karakter van de huidige bedrijfseconomischepro-
blemen de "Bayesiaanse Statistiek" sterk naar voren heeft geschoven. Deze
statistiek beoogt, zo zegt VANWATERSCHOOT, een zekere dosering van a-pri-
ori kennis met a-posteriori inzichten te verwezenlijken. KRIENS heeft onder
meer geanalyseerd, hoe de kenmerken van de wiskundige methode zich mani-
festeren bij het onderzoek van economische processen, terwijl DE LEVE aan-
geeft dat de nieuwe methoden een onmisbare bijdrage kunnenleveren tot de op-
lossing van menig beslissingsprobleem. DE I.EVEwijst echter ook opdevraag-
stukken, die de M. B. K, opwerpt.Deze vraagstukken en de misverstanden welke
daaruit voortvloeien, worden door WANTY gesignaleerd. Zij kunnen als volgt
worden samengevat:
- ten aanzien van de exacte natuur: M. B. K, brengt "managing" terug
tot wiskundige formulea en lost "management" -problemen op met
computers;
- ten aanzien van de toepasselijkheid en het nut : M. B. K, is een re-
volutionaire vernieuwing in de "management"-theorieén, of anders-
om : M. B. K, is helemaal niet nieuw en is altijd al toegepast zonder
de uitdrukkelijke benaming : M. B. K. beperkt zich tot enige theore-
tische ontwikkelingen zonder practische toepassing, de "harde prak-
tijk" is geheel verachillend; er bestaat geen behoefte aan gecompli-
ceerde studiea'); alle problemen worden het beate opgelost met het
zogenaamde "gezonde verstand", samen met een goede beoordeling;
') Deze bewering is ook bekend ala de "Keep it aimple"-clausule.
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ten aanzien van de voorwaarden voor toepasselijkheid : M, B. K, is
duur, het is een luxe, die alleen grote bedrijven zich kunnen veroor-
loven (dit punt is o, a. besproken tijdenshet N. I. V. E. congres in de
zomer van 1965 te Scheveningen); het is de taak van de leiding om
steeds zo snel mogelijk besliasingen te nemen, terwijl M. B. K, ge-
neigd is, langzaam tot conclusies te komen, met als gevolg, dat het
management onmogelijk voordelen boekt met behulp van conclusies
uit de M. B, K. ; het algemeen gebrek aan statistisch verwerkbare ge-
gevens en relevante kostenbedragen, samen met voorspellingen van
twijfelachtige qualiteit, weegt zo zwaar, dat een besliskundig onder-
zoek zich meestal op drijfzand bevindt.
De bovengenoemde schrijver komt hier inderdaad met de vermelde
misverstanden tot de kern vande zaak; zij zijneen niet weg te denken realiteit,
A1 naar gelang de oorspronkelijke geaardheid van de besliskundige (ingenieur,
mathemaat, econoom, accountant, organisatie-deskundige, statiaticus) denkt
men verschillend over deze materie, hetgeen o, a, tot uitdrukking komt bij de
geciteerde omschrijvingen in de Engels-Amerikaanse literatuur van devakge-
bieden die verbonden zijn met de M, B. K.
In feite kan men bij een nadere bestudering van de omschrijvingen
concluderen, dat deze"nieuwe"disciplinesniets meer geven dan de "orthodoxe"
bedrijfswetenschappen te bieden hebben. Dat het element "beslissen" in al deze
definities of omschrijvingen doorslaggevend is, blijkt ook uit de artikelen van
VAN DER BURG en HOERNKE. Zij geven de lezer een gned inzicht in het vaak
veel verwarring wekkende jargon dat in de nieuwe disciplines wordt gebruikt,
Voorbeelden van mogelijketoepassingenvande M,B,K, zijn er vele,
zoals een populaire samenvatting in de Marka-pockets laat zien, Vergelijken
wij de daarin behandelde problemen en hun aanpak met die uit de zuiver be-
drijfseconomiache werken, dan is het evident, dat bij de orthodoxebedrijfseco-
nomische literatuur de beschouwing opde voorgrond staat, Men suggereert ook
wel methoden van aanpak, maar doetditvaak erg voorzichtig. Wel heeft hetge-
deelte van de M. B. K, , dat wij bedrijfseconometrie zouden willen noemen,raak-
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vlakken met bepaalde delen uit de bedrijfseconomie. Hierbij denken wij aan in-
vesteringsplanning en aan programmeringssystemen om bedrijfseconomische
optima te berekenen. Toch is er een groot verschil : bij de bedrijfseconomie
staat de theoretische leerstelligheid op de voorgrond, terwijl de M. B. K, voor
elk probleem de geeigende oplossing zoekt. Bijvoorbeeld : waar de lineaire
programmering te kort schoot, met name bij het optimaliserenvanprocessen,
waarvan de toestand in verachillende stadia beheerst wordt door zogenaamde
overgangswaarschijnlijkheden, ontstond o, a, met behulp van de theorie der
Markov-ketens een variant van de dynamische programmering,
Het gevaar is nu hoofdzakelijk gelegenin het feit, dat de besliskun-
dige de oploasingen, verkregen in vorige onderzoekingen, zonder meer bruik-
baar veronderstelt bij een nieuw probleem. De M. B. K, bouwt immers een "mo-
del" van het onderzochte systeem, dat exact van vormgeving is, zodatmet be-
hulp van statiatische- en mathematische methoden een oploasing van gerezen
problemen kanworden verkregen. Bovengenoemd gevaar impliceert dus in fei-
te dat men veronderstelt dat er "confectiemodellen" bestaan; helaas zijn bij de
onderzochte systemen de analogieén talloos, identiek zijn zij practischnooit.
Hetzelfde geldt ook voor de problemen. Het gebrek aan identiciteittreedt nog
sterker naar voren, omdat de M. B. K, vaak te maken heeft met systemen, die
nauwe relaties hebben met andere systemen, die liggenop hetterrein van de zo-
genaamde maatschappij- of inens-wetenschappen. De wisselingen in de tijd van
de toestand`) zijn daar veel frequenter en minder goed te meten. Dit bemoei-
lijkt het maken van een model. Benaderingen in bovengenoemde wetenschappen
met behulp van M. B. K, zijn door DUTTON en WALTON beschreven.
Het ligt voor de hand, dat de hiervoor beschreven nieuwe vorm van
benadering grote contactproblemenmet zich brengtten aanzien van de gebrui-
ker, in casu de manager. Immers, de weergave van de resultaten van een be-
sliskundig onderzoek is meestal ondanks de "terugvertaling" alleen voor colle-
gae-vaklieden aanvaardbaar, als gevolg van de mentale instelling van de ge-
') Toestand is de waarde van de eigenschappen van de elementen en rela-
ties in een systeem.
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bruiker, die vaak geneigd is, veel conclusies en adviezen die in strijd zijnmet
zijn intuí'tie, te verwerpen,
CHURCHMAN en SCHAINBLATT (9), dit probleem onderkennende,
komen met een oplossing in de vorm van een keten van personen, die de brug
tussen de manager en researcher moet elaan. Zij stellen hierbij het volgende:
"Our examination of what operations reaearchera and social acien-
tists have had to say about the relationship between manager and scientiat has
yielded four rather distinctideas. We call these four concepts the "separate
function position", the "communication position", the "persuasion position", and
the "mutual understanding position",
- The separate functionalist thinka of management and research as
essentially separable functions. For him, implementation conaists
of designing the operational aolution, which ís a specification of the
physical changes that must take place in the organization in order
for it to be able to accommodate the optimal mathematical solution.
- The communicator emphasizes the need for creating more under-
standing on the part of the manager, i, e. , for creating better lines
of communication, While it ia vital that the acientist appreciates
this need for communication, a detailed understanding of the man-
ager is not required in order to have the manager understand the
scientist. That is, communication ia a fairly direct process which
is independent, for the most part, of the peraonality of the manager.
- In contrast to the communicator, the persuader views the imple-
mentation problem in terma of the manager'apersonality. Here the
problem is not to pmvide for the manager's complete understanding
of the scientist - since the former is too busy - but to ensure that
the scientist can overcome managerial resistanceto change per se,
alter specific managerialattitudea,or persuade managers to accept
recommendations.
- Finally, the mutual underatander takes a synthetic position which
embraces the positive aspecta ofthe previous positionsin the effort
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to bring about the succesaful union of managera and researchers.
The mutual understander arguea that science and managementcan-
not be aeparated; if acience iato become a method of managing,then
management must become the method of acience". (blz. B-69~B-70).
Het is duidelijk, dat deze ayntheticus de zwaarste last te toraen
krijgt. De zojuiat genoemde s~hrijvers stellen :"On the side of management,
it calla for an understanding of the politica of decisionmaking, and on the side
of science it calls for an understanding of the creative proceas (blz. B-84).Im-
mera de researcher is zich altijd "bewust" van de problematiek, terwijl bij de
manager altijd een of andere vorm van "policy" meespeelt. In de volgende pa-
ragraaf, als wij de personen behandelen, die bij een planningproject betrokken
zijn, komen wij op de hierboven aangehaalde constellatie terug.
WYNNE conatateert vooral een "taal"-barrière tussen de manager
en de bealiakundige. De wijze van rapportering vindt hij dan ook zeer belang-
rijk,
Omdat wij het bedrijfsgebeuren speciaal van de commerciéle zijde
uit benaderen, met name toegeapitst op de afzet, zouden wij de toepassing van
M. B. K, op dit terrein Commerciéle Besliskunde (C. B, K) willen noemen, Een
nadere omachrijving van dit begrip is echter noodzakelijk.
Onder C. B. K, verstaanwij :Alle onderzoekingsactiviteiten op basis
van een wetenachappelijke aanpak, die tot taak hebben de gedragingen van het
commerciéle systeem, toegespitst op de afzet, na te gaan en "exact" te model-
leren, De problemen diebij dit modelleren rijzen moeten indien enigazins mo-
gelijk wiskundig-statistisch worden geformuleerd. In dit model zijn tevens op
een ondubbelzinnigewijze de doelstellingen van de verantwoordelijke commer-
ciéle functionarisaen neergelegd. Op grond van de probleemstellingen en met
behulp van de geponeerde doelatellingen wordt naar een oplossing gezocht, De
concluaies die daarna getrokken worden, speelt de besliakundige in de vorm
van aaabevelingen door aan de commerciéle manager.
Onderwerpen, die wij zouden willen onderbrengen bij C. B. K. -acti-
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viteiten zijn onder meer :
- Verkoopplanning met behulp van tijdreeksanalyse, voorspelmetho-
den en regel- of beaturingsmethoden;
- commercieel voorraadbeheer;
- onderzoekingen, die leiden tot een optimale toewij zing van verkoop-
kosten;
- "Travelling Saleaman"-problemen.
Als afaluiting van de twee aubparagrafen Planning en M. B. K, ver-
wijzen wij naar een artikel van STARR (10). In dit artikel komt een formeleen
strakke aanpak van het begrip planning en deplanningmethodentot uiting. Hetis
juiat dit "formalisme",waarin wij de duidelijke ínteractie tuasen de M,B.K.en
de moderne planningbenadering zien,
Hij maakt onderscheid in drie soorten planningmodellen :
A, "Fully-constrained planning systems - typically, P. E, R. T. -type
modela, which are more compelling as technological deacriptions
, , . . . , than for their methodological strengths. . . . .
B. Partially - constrained planning systems - are conceptually much
closer to reality and accordingly more complex, Adequate method-
ology is relatively non-existent.
Partially - constrained systema, being stochastic, require con-
sideration of alternative paths .....
C. Threshold - constrained planning eystema, are associated with ay-
stems having high levela of vulnerability to ruin ..... They apan
so-called master-planning and long-range planning activitiea... ."
(blz. B-115~B-116).
Zijn samenvatting (blz, B-138) ia duidelijk :"Management Science
records ita highest achievementa, to date, in policy and control model areas.
Planning models have received less attention and tend to be amorpl~ous. The
reasons are evident. It ie more convenient to atudy repetitive syatema that
generate ample hiatorical records than one ahot, historylesa systema. Furthe~
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a small improvement obtained repeatedly can accumulate into substantial sav-
ings over time ..... Threshold-conatraInedplanningmodelsaretheleasttract-
able. They require cutting acrosa the nominal boundaries of an organization to
integrate funetiona such as finance, marketing and production within a aingle
higher-order system ..... Over time, more fully conatrained systema will be
treated as being partially-constrained and ultimately, Management Science will
become an expected participant in threshold-constrained planning".
~ 2 De karakteristieken van de planning
2. 1 De aard van de planning
Er kan in het algemeen worden gesteld, dat de volgende mogelijkhe-
den zich voordoen:
- De beataande procedures blijven gehandhaafd. Er ia weliawaar een
nieuwe planningaanpak met behulp van M. B. K. , zonodíg aangevuld
met intuTtieve marktkennis, maar deze benaderingswijze verechilt
niet wezenlijk van de bestaande. De methoden zijn wel verfijnder,
maar er wordt alleen gepland, als wijzigingen in de marktgedragin-
gen het noodzakelijk maken.
- Er wordt slechta gepland voor belangrijke bealísaingen, waarbij te
denken valt aan grote investeringen, nieuwe projecten, nieuwe mark-
ten.
- Men onderkent, dat de toestandvan het systeem in de tijdniet repe-
titief is. Er wordt daarom van periode tot periode een volledige nieu-
we planning gemaakt.
Vooral de laatatgenoemde mogelijkheid ia in deze studie veelvuldig
aan de orde.
2.2 De planningperiode
Ook bij een planning van periode tot periode zíjn er verachillende
mogelijkheden aanwezíg, o, a. :
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- een planning voor de volgende dag of week, met een telkena bijatu-
ren voor afwijkingen tuasen realiteit enverwachtingswaardevan af-
zet, Gezien de aard van ons cijfermateriaal en daarmee samenhan-
gend de aard van computerverwerking, is deze planningaanpak niet
doelmatig.
- een verwerking per maand. Het is deze wijze van aanpak,diewij in
de gegevenconcrete situatiewillen effectueren. Hetmateriaal waar-
mee wij werken beataat uit verkoopcijfera vermeld in deverkoop-
brieven van de verkooporganisatiea~`) . Deze brieven met gegevens
per fijnste productspecificatie komen met een frequentie van één
maal per maand binnen. Wel kan dit beeld vertekend worden, omdat
niet alle organisatiea exact op de laatste werkdag van de maand af-
sluiten. Hierdoor kunnen boel~aanden en kalendermaanden soms
niet samenvallen.
2.3 Voor welke producten wordt er gepland?
Het onderwerp van beachouwing wordtin ditconcreetgeval gevormd
door producten die in massa-serieproductie worden gemaakt en ala stukgoed
aan de consument worden verkocht. Om verwarrende terminologie te vermij-
den geven wij hierbij in grote lijnen de identificatie van een product, zoals die
in de praktijk kan worden gebruikt:
Artikelgroep ( A) (bijvoorbeeld wasmachines)
Sub-artikelgroep (A1 ... An )(bijvoorbeeld afinetingen van de
waemachíne)
Type (Ail "' Alm "' A~ ... Anq) (bijvoorbeeld kleuren van de
wasmachine)
Uitvoering (Alil"' Al1Y' "' `~lml "' Alms " ' Anlt "' `9nq1
... Anqu ) (bijvoerbeeldspecificatiesvoordiverse lan-
den)
') zie bijlage 2
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2, 4 De bij het planningproject betrokken personen
STARR (op, cit, ) zegt duidelijk, dat de vraagstukken die samenhan-
gen met de constructie van een ingewikkeld planningmodel, aan een organisa-
tie eiaen stellen, die zeer zwaar zijn, Hij pleit voor een integratie van funeties.
Wij zien dit samengaan het best verwezenlijkt in een team van epecialisten,
waarin de planningdeskundige tesamen met een besliskundige (deze twee func-
ties zullen vaak in één persoon verenigd zijn) op zinvolle wijze samenwerkt
met deskundigen op het gebied van de informatieverwerking,zoals systeemana-
listen, programmacobrdinators, inputcobrdinators en programmeurs. Deze
integratie krijgt in het bedrijfaleven gestalte in zogenaamde werkgroepen.
Het samenspel tuasen de diverse functiea vindt als volgt plaats:
- Er is een werkgroep, waarbinnen een team bestaat met apecialiaten
op diverse terreinen (zoals M.B.K, en planning met daarnaast re-
presentanten van de "gebruikera". Lijn- en staffunctionarissen zijn
dus bijeengebracht,
- Eris een stuurgroep, die de werkgroep van opdrachten voorziet,
Deze stuurgroep dient tè zijn samengestelduit dehoofden van de af-
delingen waartoe de leden der werkgroep behoren (zie ook het arti-
kel van MEEUWIS en SCHAAFSMA in "Managementaspecten van de
Automatisering", Marka-pocket no, 19).
Bij deze stuurgroep moet ook de chef van een commerciéle planning-
afdeling zijn ingeschakeld. Hij moet namelijk als contactpersoon optreden
tussen de leiding en de besliskundíge en tevena op de hoogte zijn van de auto-
matiache informatieverwerking en van toepassingamogelijkheden van M,B,K,
voor de planning,
Denkend in de termen van CHURCHMAN en SCHAINBLATT (op, cit. )
kan de planner wordengezien ala syntheticus. Debealiakundige in de werkgroep
behoort echter research en leiding als gescheiden funetiea te zien. Voor hem
betekentimplementeren, het ontwerpen van hanteerbare oplossingen voor de
gerezen problemen bij het maken van een realistisch model. Implementeren
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als eynoniem voor verkopenvande oplosaing,achten wij voor deze werkgroep-
man niet op de eerate plaata relevant, Er moet daarom in een werkgroep on-
deracheid worden gemaakt tussen een invoeringagroep en een ayateemgroep.
Uiteraard beataat er tusaen beide groepen eengroteinteractie, De invoerínga-
groep zal zich in hoofdzaak bezighouden met de problemen rond de syateem-
analyse, programmering en implementatie.
Ook CHARNES en COOPER, komen op dit implementatieprobleem
nog terug. Wij behandelen het in Hoofdstuk II- 3. 2,
In termen van CHURCHMAN en SCHAINBLATTkanhet"krachtveld"
functioneel-organisatoriach worden weergegeven, zoala datin achema 2,4,1,
is gebeurd.
2.4,1 De organisatie van een planningproject
WERKGROEP
Syateemgroep Invoeringa- CoSrdinator
(bealiakundige groep W. G.
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~ 3 Korte samenvattínq van het onderwerp van deze studie
3,1 Automatische productiebeaturinq
De M,B,K, ia een vande quantitatievebenaderingswijzen terbeatu-
dering van bedrijfskundige systemen, die vooral het laatste decennium grote
ingang heeft gevonden. Hierbij moet worden geateld, dat ordening van de gege-
vens niet voldoende ie, hetgeen vroeger, toen de beatuurlijke bedrijfagegevens
in hoofdzaak uit de boekhouding afkomstig waren, doorgaana wel het geval was.
M.B,K, beoogt namelijk eenbesliasingavoorbereiding te geven metinformatie,
die op een bepaalde wijze is geanalyseerd. De leiding moet er zeker van zijn,
dat de afweging van de quantitatieve aspecten, rekening houdend met de quali-
tatieve, "optimaal" is geweest. Wel kan worden opgemerkt, dat de bealiskun-
dige zijn terrein verlaat, als hij beweert, dat met een quantitatieve ordening
en de daaruit volgende "optimalisatie", de beslissing al gevallen is.
In deze studie wordt ingegaan op de toepassingsmogelijkheden van
methoden uit de M, B. K, tot beatudering en beschrijving van een commercieel
systeem gericht op de afzet, Hierbij wordt getracht, de resultaten van deze be-
studering in te passen in een Automatische Productie Besturing (A, P, B. ).
Onder A, P, B, verstaan wij een totaal complex van zowel menselij-
ke als computerhandelingen, dat in de onderneming de informatie organiseert
om de goederenstroom te beheersen, met inachtneming van kosten en opbreng-
sten. Deze informatie-organisatie verloopt zodanig, dat op íeder willekeurig
moment een "optimale" beleídsbealisaing kanworden genomen, wat inhoudt, dat
de gegevensover exogene en endogene relatiea zo volledigmogelijkworden ver-
zameld en geévalueerd om eventueel als nieuwe informatie teworden toegevoegd,
"Optimaal" slaat hier op het integrale bedrijfskundíge systeem in zijn dyna-
mische "omgeving", zodat bijvoorbeeld ook sociologische en paychologische
elementen en relaties worden verwerkt, Dit impliceert tevens, dat deze, vaak
qualitatieve, elementen in de beslissing een zware verantwoordingleggen op de
leiding, die een duidelijk doelstelling voor ogen moet hebben.
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3. 2 Commerciéle Bealiakunde bij A. P, B,
Het is duidelijk, dat A, P,B, vooral door de dwingende eisen van de
computer (in casu programmering) een grote behoefte heeft aan eenheldere en
eenduidige gegevenastroom. Voorhetquantitatfeve aspectvan deze gegevena is
dit evident. De leiding verbindt immera na ordening der gegevena typiach on-
weegbare factoren aan de output. Deze beide gekoppeld vormende beleidsbe-
alisaing. Bij het samenspel tuasen A, P. B, en C. B, K, wordt de gegeveneatroom
door de computer zo geordend, dat deze atroom geachikt ia voor een evaluatie
en analyse met behulp van C. B. K. De concluaiea die via bealiskundige mefho-
den uit de gegevensstroom getrokkenzijn,wordenhierinteruggevoerd, om weer
ala gegevene te dienen in een volgende atap of beslisaingavoorbereidingafase.
Zeer globaal kan dit proces als een gealoten etroom worden weer-
gegeven, zoala in schema 3.2.1.



















Schema 3. 2.1 toont de gegevenastroom van de A, P, B, en de vakjes
die de mogelijke subaystemen van eenbedrijfakundig aysteem voorstellen, waar-
in een bepaalde vorm van M. B. K, wordt toegepast (bijvoorbeeld verkoop, pro-
ductie, inkoop),
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Het geven van een ruime omachrijving van het begrip A. P. B, heeft
een duidelijk motief. Het begrip impliceert bij deze studie niet alleen produc-
tiebesturing In enge zin. Wij zíen ook mogelijidieden voor verkoopbeaturing,
juist voor de toepasaing van besliakundige methoden. Reeds in ~ 1,1 is geateld,
dat het productie-techniach gebeuren in de onderneminga priori een grote voor-
sprong heeft op het commercieel (verkoop)-gebeuren, als wij denken aan een
quantitatieve aanpak. Er wordt in de productie immera met duidelijk te quan-
tificeren grootheden gewerkt. Door de bealiakundige methoden beataat nu ook
de mogelijkheid een groot deel van de commercie op een duidelijke manier te
beschrijven. De uit deze beachrijvingvoortvloeiende ordeníngleidt ona ínziena
tot A. P. B,
Voorzichtigheid blijft hierbij, zoals ZOUTENDIJK (11)zegt, geboden:
"Bij routinetoepasaing van een operationa reaearch-methodiek zal niet alleen
gewaakt moeten worden tegenverouderiag van de parameters, doch ook de ba-
aisveronderstellingen welke bij het opatellen van het model gegolden hebben,
moeten geregeld worden gecontroleerd. Er moet derhalve een rapporterings-
syateem ontwikkeld worden, waarmee zowel het plan (resultaat van O, R) als
de werkelijke situatie wordt gecontroleerd. Een eerate vereiate hiertoe is, dat
de O, R. -berekeningen een onderdeel gaan vormen van het informatíeverwer-
kende syateem. De daaruitresulterendebealisaingen ofplannen moeten worden
bewaard en te zijner tijd vergeleken met de dan bekende werkelijke cijfera,
waarbij belangrijke afwijkingen moeten worden gerapporteerd. Planning, regi-
stratie en contr8le zijn zodoende in een gelhtegreerd syateem verenígd"(blz..
178 - 179) . Dit systeem is nagenoeg identiek met de door ona voorgestane A. P, B.
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HOOFDSTUK H
DE OPBOUW VAN DE INFORMATIE EN HET
STRUCTUREREN VAN DE ORGANISATIE
Q 1 De inventarisatie-fase
1.1 Inleiding
In het algemeen kan worden geateld, dat binnen een bedrijf de afba-
kening van de verantwoordelijkheden tussen die instantiea of personen,die zor-
gen voor het vergaren en verstrekken van ínformatie en zij die beslissingen
voorbereiden, niet altijd even duidelijk is. Omonnodige dupliceringen en over-
lappingen te voorkomen, is na.uw contact tuasen informatieveratrekkers en -ge-
bruikers noodzakelijk. Men ziet in het bedrijfaleven dan ook steeds meer zo-
genaamde stuurgroepen ontataan, die op hoog niveau een jufste afbakening en
cotSrdinatieinde informatieveratrekkingnastreven tenbehoeve vanhet manage-
ment. Ditis vooral nodig, als men de informatieatroom meer methodisch gaat
interpreteren dan voorheen.
Vbbr dat moment van het directe contact moet eerst worden nage-
gaan,hoe dit het best plaata kan vinden. MEEUWIS en SCHAAFSMA (1) noemen
deze fase het vooronderzoek. Zij stellen :
"Het vooronderzoek moet zich beperken tot het nagaan van het ge-
wenste effect van automatisering op het bedrijfsgebeuren. Het gaat daarbij niet
om een gedetailleerd onderzoek naar de formulierenstroom, maar om vast te
stellen hoe onder inachakelíng van automatiaeríngsapparatuur en van businesa
control-technieken, de onderneming kan functioneren" (blz. 347).
Vragen die in het kader van een planningatudie dan kunnen worden
gesteld zijn bijvoorbeeld :
- kan door verbeterd inzicht in de markt en het bedrijf de doorstro-
ming van goederen beheerst worden7
- ia aneller reageren op fluctuaties in het vraagpatroon mogelijk?
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- waar is de voorraad optimaal gesitueerd en kan deze beter "be-
heerst" worden dan voorheen?
- kan door planning voor diverse termijnen vooruit het samenspel van
tijd, asaortiment, voorraad en capaciteit in de hand worden gehou-
den?
Op deze wijze is dan globaal het terrein van het te onderzoeken sy-
steem afgebakend. Tevens komtmendanopbasis vaneen te achetaen toekomat-
beeld in een concreet gevaltotdeformulering vande doelstellingender leiding.
1.2 Gesprekken in het team
In de voorfase van het planningproject is het nodig, groepen te for-
meren die zich met het vooronderzoek belasten. Deze groepen moeten zodanig
zijn samengesteld datze ookhettotaleonderzoek kunnenafronden. In de onder-
havige situatie installeert men een "stuurgroep" en een "werkgroep". Wat ia
het doel van deze groepen en hoe verloopt de samenwerking?
MEEUWIS en SCHAAFSMA (op, cit. ) formuleren in het kort hun in-
zichten als volgt : de stuurgroep moet de opdracht aan de werkgmep naar in-
houd, tijd en gebied formuleren. De leden moeten zich dan ook op gezette tij-
den vrijmaken voor dit co6rdinerend werk. De werkgroep werkt volgens de ge-
geven richtlijnen met uiteraard genoeg vrijheid totcreativiteit. De binding tus-
sen beide groepen kan bijvoorbeeld de jure plaatavinden door de voorzitter van
de werkgroep zitting te latenhebben in de stuurgroep. De stuurgroep oefent via
voortgangsrapportering van de werkgroep contr8le uit op de vorderingen, dient
als buffer ten opzichte van het topmanagement en kan dientengevolge in zeer
moeilijke gevallen gemakkelijker op dit topmanagement terugvallen. De leiding
van de groep behoort in handen te zijn van een zogenaamde "Operating Mana-
ger", die dus deel uitmaakt van het betrokken bedrijfsonderdeel.
VERMEULEN en WILLEMZE stellen,datmeninde werkgroep,voor-
al in de beginperiode, elkaars taal moet gaan begrijpen en verstaan. Gesprek~
ken waarbij iederuitvoerig ieta over zijn eigen werk vertelt, zijn hierbíj erg
belangrijk. Zinvolle aanvulling op deze gesprekken zijn o.a, cursuasen over
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analyaemethoden en electronische rekenapparatuur.
Tot slot zouden wij hieraan het volgende willen toevoegen:
Omdat informatieverwerking en -verschaffing zo belangrijk zijn bij
A. P. B. , is het allereerst nodig, dat de leden van de werkgroep hetvoorwerp
van het onderzoek goed leren kennen. De enige manier is om zelf als enqu~teur
op een tevoren door bijvoorbeeldde stuurgroep goedgekeurdformulier, die ge-
gevens op te tekenen, die van belang kunnen zijn bij verdere stappen in deon-
derzoekingen van het systeem. Op dit formulier en de verdere consequenties
ervan komen wij verderop terug.
1.3 Geaprekken met de gebruiker
In de voorfase moeten er door leden van hetteam geaprekken wor-
den gevoerd met de mensen, die de huidige gang van zaken in hun subsysteem
met de bijbehorende specifieke knelpunten kennen. In het hierbehandeldegeval
moeten deze gesprekken dua in hoofdzaak gevoerd wordenmet de gebruikers in
de commerciële verkoopaector van het bedrijf. Natuurlijk worden soortgelijke
gesprekken,gezien hetíntegrale karakter der A.P.B., ook in de andere be-
drijfsonderdelen gevoerd (zoals Productie, Inkoop, Expeditie). Vooraltijdens
de gesprekken met commerciéle functionarisaen moet ervoor worden gewaakt
te voorbarig te zijn met een computer-getinte beachrijving van het subsyateem,
waarin zij werken.
SCHEEPMAKER (2) zegt hierover, enige schrijvers aanhalend :
"Voorai TAUBE heeft bezwaren geuft tegen de, volgena hem, verschillende
paeudodoctrinea .......... T.a.v. het simuleren van het menselijk denken,
door LEAVITT en WHISLER in hunbegripsbepaling van informatietechnologie
opgenomen, kent TAUBE weinig waarde toe aan de realisatie hiervan ....... .
De suggestie, dat wij aan de drempel zouden staan van een tijdperk, waarin
het menselijk denken apoedig door machines zal zijn overgenomen, wijst hij
(TAUBE) van de hand, EUWE komt tot de volgende slotsom : In de gevallen,
waarin de computer, zij het soms op zeer onvolledige wijze, wordt geacht het
menselijk denkproces te kunnen simuleren, ia steeda sprake van uitsluitend
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rationalistiache denkvormen,......... De machinale weergave van dit denk-
proces miat de genuanceerdheid en de flexibiliteit, die het menaelijk denken
eigen is" (blz. 38 - 39),
Dus, concludeert SCHEEPMAKER (op, cit. ):"Het inschakelen van
computera in het denk- enbeslisaingsproces van de topleiding moet vooralanog
dus niet reéel worden geacht" (blz. 39).
Er moet hier echter aan worden toegevoegd, dat er een nauwe rela-
tie beataat tusaen verschillende routinematige of objectieve bealisaingen en
door de topleiding genomen subjectieve bealieaingen. Wij zouden ditnader wil-
len toelichten, door te atellen, dat de mutine beslissing in feite nog geen be-
sliasing is. Zij is beslisaingsvoorbereidingtenbehoeve van de werkelijke gro-
te bealisaingen, dfe voor de verantwoording van de topleiding komen. Wij zien
echter ook, vooral aan de commerciéle zijde, dat routine- én werkelijke be-
slissingen met elkaar vervlochten zijn. Het is nu onze taak, uit de gesprekken
te weten te komen tot waar men werkte met vuistregela, welke vaak goed in
besliskundige regela kunnen worden getransformeerd, en waar sprake was van
werkelijke imponderabilia. Er moet worden getracht de besluitvorming zoveel
mogelijk te rationaliseren. Emotionele overwegingen, die vaak onvermijdelijk
worden genoemd, omdat zij worden verward met intuYtie en inzicht, moet men
tot het uiterste beperken.
Een ander belangrijkaspect is, datdecomputer instaat iste "leren".
Hij kan zoals DERKSEN stelt, als hfj de inaugurele rede van EUWE aanhaalt,
rekening houden met de gevolgen van vroegere'~esliasingsstappen".In hoe-
verre er werkelijk imponderabília overblijven,hangt aterkaf van de mogelijk-
heid tot alagvaardig over en weer apelen van gegevena, informatie en vuistre-
gela tuasen enerzijds de leiding en haar periferie enanderzijdade atuurgroep-
werkgroepcombinatí e .
1, 4 De inventarisatie en de schematisering der activiteiten
Wij komen nu nader terug op het reeda onder 1.2 genoemde formu-
lier. Allebasisgegevens,documenten,formulieren,bestanden en verantwoor-
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delijkheden vormen als elementen en relatiea in een bedrijfskundig systeem
een zeer complex geheel. Het is duidelijk een taak van de bealiskundige, deze
complexiteit op een gediaciplineerde wijze te benaderen en zich zb een juiste
kennia te verwerven over het bedrijfspmces, dat object van zijn studie is. Een
gedisciplineerde benadering is dan alleen mogelijk, als een gehele werkgroep
gaat werken met een vast inventarisatie-formulier waarvan een voorbeeld ia
gegeven in bijlage 2. De informatiedrager, die is geinventariaeerd, is in deze





Men houdt bij het inventarisatieformulier eventueelal rekening met
de geapecialiseerde eisen van de computerverwerkíng en programmering. Na-
tuurlijk wordt ook de chef van de te inventariseren afdeling betrokken in de sa-
menstelling van dit formulier. Dit garandeert een complete ínventarisatie, zo-
wel van managementzijde, als van reaearchzijde.
De inventarisatie biedt de bealiskundige tevena demogelijkheid zich
van nabij in te leven in het specifieke bedrijfsprocea, dat hij gaat analyseren.
Hij krijgt ook contact metde peraonen, die straks met zijn adviea moeten wer-
ken. Bovendien geeft de inventarisatie aan de onderzoeker die graad van be-
scheidenheid ten opzichte van in het verleden gepresteerde zaken, welke nodig
is om tot gefundeerde oordelen te komen.
Vaak zijn verantwoordelijkheden voor informatieveratrekking, de
wijze en de tijdstippen waarop zíj moet plaatsvinden, niet aan vaste regels ge-
bonden. Een inventarisatie kan nu meehelpen veel zaken, dfedoor aleur ver-
waterd zijn, weer duidelijk te maken. Als de bealiskundige kans ziet, de resul-
taten van de eerste stap in zijn onderzoekingen als bezinning toe te apelen aan
de desbetreffende afdeling, dan ia erveel gewonnen. De afdeling zal dan de con-
aequentiea van de inventarisatie als logIsch ervaren. Daarmee zijn veel aan-
passingsmoeilijkheden uit de weg geruimd. Met behulp van het inventarisatie-
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formulier worden de geaprekken met de betrokken afdelingen gevoerd,
Na afloop van de inventarisatíe moet worden getracht alle gegevena
in een zogenaamde "flow-chart" te verwerken, Onder "flow-chart",ookwel rela-
tiediagram, blokdiagram of stroomdiagram genoemd, wordt verataan een dia-
gram, dat zo volledig mogelijk alle aanwezige documenten,formulieren en be-
atanden en eventuelehandelingeninhun relatietot elkaar weergeeft. Het is dus
een verbale en logische beschrijving van het onderzochte aysteem.
Een "flow-chart" verdiept het inzicht aan de management- en re-
aearchzíjde in de werking van het eysteem. Tevena wordt bijvoorbeeld de atap
van een aemi-gemechaniaeerde informatieattroom naar een volledigin de com-
puter geIntegreerde stroom gemakkelijker. Omdat de "flow-chart" met zijn
uitgebreide beachrijving vaak te gedetaílleerd is, worden dan alleen de princi-
piële activiteiten, mede in hun onderlinge relatie, weergegeven (zie bijlage 3).
1. 5 Gevolgen van de inventariaatie en achematisering
Na de inventarisatie fa het tijdatip aangebroken om in een vergade-
ring aan alle afdelingsfunctionariasen de (voorlopige) reaultaten en concluaiea
te laten zien. Op deze vergaderfng zullen de volgende punten beaproken dienen
te worden:
- de huidige toestandvan het systeem, met de daarbij behorende prin-
cipiéle activiteiten en verantwoordelijkheden;
- de tekorten en knelpunten, geconatateerd bij de inventarisatie. Deze
kunnen uiteraard zowel aan de informatie- als de organisatiezijde
liggen;
- de algemene aanbevelingen aan de leiding en de basisfilosofie, die
daaraan ten grondalag ligt;
- de rechtatreekse maatregelen ter verbetering van de informatie-
verwerkende activiteiten endedaarmee samenhangende organisatie-
structuur;
- de maatregelen, direct hiermee in verband,ter verbetering van za-
ken die typiach op het vlak van de M. B. K. liggen, zoala planníng,
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voorraadbeheer en aignalering, beaturinga- en regelpmcedurea.
Bíj de eerate twee punten zal gediacuesieerd kunnenwordenover de
vraag wat het doel en de methode van het werk tot nu toe is. Dit díent, gezien
de fase van het onderzoek enervaríngen vande betrokken afdelingen, tactvol te
worden gedaan. Het antwoord opde indezetwee puntenimpliciet geatelde vraag
zal in hoge mate afhankelijk zíjn van de wijze waarop de bealiakundige zijn be-
vindingen overdraagt. Daarom zal de probleematelling na het onderzoek van
het syateem moeten voldoen aan de volgende eiaen:
- Terzake ; zonder toeapelingen ín welke vorm ook;
- Objectief; licht is men geneigd de gegevenaopeen zodanige wijze te
ordenen, dat men uitkomt op een vermeend probleem, waarbíj men
een confectie-oplosaing kan hanteren,
- Kort ; liefat puntagewija.
Bij de reactiea mag nooít worden vergeten, dat de menaenvan een
afdeling altijd menen, dat hun activiteiten in het verleden zinvol zíjngeweeat.
Tevena moet men voor ogenhouden, dat in een C. B. K.-onderzoek, wil men een
gunetige reactie krijgen, het model "verkocht" zal moeten worden. Voor de be-
aliakundige ia de wijze waarop de preaentatie wordt ontvangen, een goede teat
of zijn vooratellen voldoende realiteitakarakter hebben.
~ 2 Bezinníng op de uitkomaten der ínventarisatie
2.1 De beataande aítuatie in het kader van de A. P. B.
Na de inventarisatiefase is het nuttig voor de atuurgroep en werk-
groep zích te bezinnen op de vraag : moet er inderdaad een geheel nieuwe ay-
steem gecreéerd worden, of ie het huidíge systeem met enkele modifícatiea te
accepteren? Met andere woorden,kan de huidige werkmethode samen met kleí-
ne aanvullingen omgevormd worden tot een model, dat voor de computer ia te
hanteren? De vraag kan ook zowordengeateld: beantwoordt de huidíge toeatand
aan de doelstellingen van de opdrachtgevera, of kan zij hieraan geachikt wor-
den gemaakt,eventueel met hulp vanhettopmanagementvia de atuurgroep? De-
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ze doelstelling van de leiding houdt onder meer een verbeterde planníngaanpak
in, die kan leiden tot een automatische productiebesturing,zoals die al eerder,
in Hoofdatuk I-4 3 is gedefinieerd.
De concluaies die in deze fase van het onderzoek uit de inventarisa-
tie worden getrokken, kunnen zijn :
- er bestaat een procea, dat informatie genereert;
- dit proces is in zijn opzet wel goed, maar door bepaalde factoren
funetioneert het maar ten dele;
- deze factoren kunnen weer worden teruggebrachttot een gebrek aan
afgebakende of door de tijd verwaterde verantwoordelijkheden.
Een belangrijk ontbrekend facet is bijvoorbeeld, dat er geen perio-
de-tot-periode-planningbestaat meteen opschuivende horizon.Er isdussprake
van een statische beschouwingswijze. Wij staan daarentegen een dynamische
beschouwingawijze voor met het oog op de geformuleerde doelstelling. Er be-
ginnen dus al kleine divergenties te ontstaan tussen debestaandetoestand en de
opdracht, die uit de doelatelling voortvloeit.
2.2 De huidige organisatie en de eiaen van automatisering
Een organisatie behoort zodanig te functioneren, dat zij beantwoordt
aan haar taak, die o, a, inhoudt, dat zij als referentiekader kan dienen voor een
of andere vorm van planning. Deze organisatie zoudusin staat moetenzijn, met
enige kleine aanvullingen aan de veranderende systeemeisen tegemoet te ko-
men. Wel moet men zich dan als werkgroepzoveelmogelijktrachten te confor-
meren met de "nu-aituatie", omdat men zeker niet te aprioristisch mag zijn.
Bij het atellen van vragen over de mogelijkheden, welke de huidige
organisatie in de nieuwe benadering heeft, rijst overigens nog een intereasante
vraag, namelijk : wíl het hoogatemanagementmisachiendecomputeralsbreek-
ijzer gebruiken tot een geheel andere "set-up" van de organisatie? Hetis be-
kend, dat in grote ondernemingen de organisatie van een dermate complexe
structuur kan zijn geworden, dat de topleiding weinig inzicht meer heeft in de
eigenlijke werking van die organisatie. Haar funetíe ala referentiekader voor
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de uiteindelijke besluitvorming ia dan komen te vervallen. De enige manier om
het inzicht in en de greepop de organisatie te verbeteren zou tot voor kort zijn
geweest : een organisatie naar klassiek militaír model, met duidelijke functio-
nele en hiérarchieke verbanden en verantwoordelijkheden, die niet voor veler-
lei interpretaties vatbaar zijn. Geen enkele topleiding zal echter zuik een or-
ganisatoriache aanpak in haar onderneming toejuichen. Zij zal redeneren, dat
dit middel even erg kan zijnalsde kwaal,omdatdan de weg naar een inefficién-
te bureaucratie openligt, Zelfontplooiing en initiatieven kunnen immers in een
dergelijke constellatie vaak afgeremd worden. De computer vraagt echter een
duidelijkheid van de organisatie als kader, waarin hij is geplaatst, als gevolg
van de hoge eisen, die hij atelt aan de toegevoerde gegevena. Deze eiaen zijn
hoog, omdat de eiaen, die de organisatie atelt aan zijn output, ook hoog zijn,
Het management zal vaak menen, dat door het aimpele plaataen van
een computer dit wederzijda beínvloedingaproces tusaen organisatie en compu-
ter op gang wordt gebracht en dat het probleem van áet referentiekader, door
de confrontatie tuasende bestaandeorganisatie en de computer, zichzelfoploet.
Deze twintigate-eeuwse versie van de "invisible hand"-idee is erg gevaarlijk.
Computera losaen geen organisatieproblemen op, zij voegen er op zijn mínst
een probleem aan toe. Nog afgezien van het feit, dat bovenvermelde handelwij-
ze niet "comme il faut" is, zijn wij van mening, dat de "human relationa" er
door worden geachaad, tenzij menbewusthet middel vande ahock-therapiepre-
fereert boven de kwaal van de inerte organisatie.
ACKOFF stelt o. a. , als híj een reeks moeilijkheden opsomt bij het
oplosaen van organisatieproblemen waarin de M. B. K, tekortachiet, dat bij het
maken van plannen om operatiea te sutomatiaeren, de M. B. K, haar kunnen nog
niet heeft getoond, vooral waar het erom gaat de repercusaiesvande automa-
tisering op peraoneel, zowel individueel als collectief, in de hand te houden.
Blijkbaar apelen er ook bíj de zuiver menselijke inbreng indeorga-
nisatie grote moeilijkheden een rol, waarover enige bezinning terzake kan zijn.
Voornamelijk met het oog op deze moeilijkheden ín de bestaande organisatie,
bevelen CREELMAN en WALLEN (3)de opnemingvaneenpaycholoogin dewerk-
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groep aan, Zij stellen:
"In planning for changes that may result from an O, R. -study, the
paychologiat would firat want to know whether key people in the organisation
actually felt aome presaure to change. Unlesa managementbelowthe top level
is really aware that a need exista, they may regard the O.R.-project as a
new toy of top management", (blz. 4),
Dat de automatiaering echter niet alleen bij de betrokken afdelín-
gen, maar ook eldera verschillend ontvangen zal worden, blijkt uit de volgen-
de uitspraak van LEAVITT (4) aan het einde van zijn voordracht:
'tiVe are headed for change; within the organíaation and out of it.
Technological advances will force change upon us. If we are pesaimista, the
change forebodes evil: displacement, unemployment, delinquency, loss. Our
old structure will be ahaken, our relationships will change. The computer
looma up as a deviltobe destroyed rather thanembraced. If weareoptimists,
we forecast leisure, the elimination of degrading human labor. The machine
ia a hero, an opporfunity to solve great unaolved problema. There is plenty
left for ua to do" (blz. 20).
Over het organisatiekader, waarbinnen computertoepassingen ge-
atalte moeten krijgen merkt LEAVITT (op, cit. ) het volgende op:
"The perspective Ishall takeis asyatemsperapective on organiza-
tions; that ía to say, I shall look upon the large modern organization not as a
símple atatic structure, but as a dynamic, self modifying organism; not as a
thing, but as a creature; not as an organization chart and aet of job deacrip-
tiona, but as a aet of interdependent, intercommunicating and continuously











Vervolgena tekent hij hierbij aan :
"The elements I shall use are four :(1). The task of theorganiza-
tion (2) the structure of the organization; (3). The people inthe organization;
and (4) the fourth element,the one we are now concerned with here, the inform-
ation technology of the organization .... .. Three of the elements I mentioned,
structure, people and technology are already in lively conflict in the organiza-
tionalworld,There are thoae of us in and aroundmanagementwhohavebuiltboth
our livelihoods and our values around one or another of them. Some of us are
structuraliata, aome of us are humanista, some of us are technologiats, and
most of ua are schizophrenic, fragmenting our managerial efforta in a scram-
ble to integrate the best of all three'Yblz, 2).
Er kunnen dus grote moeilijkheden ontstaan. Niettemin moet men
ervoor waken te snel te generaliserenals hetde effecten engevolgen van suto-
matisering betreft, zoals SCHEEPMAKER terecht opmerkt. Wij zijn wel van
mening, dat de eerder vermelde psychologiache achtergronden vooral in de
A, P, B, zeer sterk aanwezig kunnen zijn. Overigena kan geateld worden, dat
een management met gezonde inzichten inzake beleidavoering, de A.P.B. zal
zien als een logisch gevolg van de evolutie in het inatrumentarium, dat het ten
dienate staat.
2, 3 De verkregen informatie ten behoeve van C. B. K.
Uit de inventarisatie is gebleken (zie ook bijlage 3) dat in het on-
derhavige geval de verkooporganisatie in samenwerking met de centrale orga-
nisatie de volgende documenten samenstelt:
- een verkoopbrief, die per land de goederenbeweging aangeeft voor
alle productuitvoeringen;
- een atatiach verkoop-voorraadplan voor het budgetjaar;
- de mutatiea van dit verkoop-voorraadplan op ongeregelde tijdatip-
pen met wisaelende frequentiea;
- het orderbestand. Dit zijn afapraken met grote afnemers,die onom-
stotelijk vastliggen,
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Uit deze gegevens worden o, a, samengesteld :
- voor de fabrieken : een productieprogramma per uitvoering;
- voor de expeditie : het zendingenprogramma per uitvoering,
- voor de verkooporganisatiea : de zendingen 'belofte",
Dit is de huidige gang van zaken. Voor de verwezenlijking van een
bepaald toekomstbeeld kunnen bijvoorbeeld de navolgende twee eiaen worden
geateld :
De input van gegevens per verkooporganisatie en per uitvoering
moet op uniforme wijze plaatsvinden.Heel de input-enoutputproce-
dure krijgt een veel methodischer karakter. Dit leidt tot meer dis-
cipline in de berichtgeving en verslaggeving. Een stroomlijning van
de input- en outputprocedure kan zo nodig een stroomlijníng van be-
voegdheden en verantwoordelijkheden in de hand werken en geeft
"rust" aan de bij de planningprocedure betrokken peraonen.
De gegevens ten behoeve van een nieuwe planning moeten zo spoedig
mogelijk, liefst binnen één week na het verstrijken van de periode,
binnen zijn.
Voor verkooporganisatiea, die bij deze gegevenaverstrekking inge-
breke blijven, wordt de oude planning aangehouden. (Wel is er gezorgdvoor
een signaallijst inde outputwaaruit deze situatiea duidelijk voor de belangheb-
bende functionarissen zijn af te lezen).
Met behulp van methoden uit de C. B. K. wordt met de gegevena voor
elke periode uit het verleden een nieuwe vraagvoorspelling per apecificatie ge-
genereerd, waarbij de horizonvande voorspelling met de commerciële mana-
ger kan worden afgeaproken. Deze voorspellingen, gekoppeld aan de latere re-
slisaties, geven eenbasis om significante verschuivingente aignaleren. Tevens
maken de voorspellingen van de verschillende productspecifieatiea hetmoge-
lijk, in de tijd gedifferentieerde "wensen" voor de fabriek te formuleren, zodat
deze voor de diverse specificaties op tijd malerialenen capacíteítenbeschik-
baar heeft.
Daarnaast dient in de commerciéle sectorduidelijk gequantificeerd
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aangegeven te worden, welke waarden men aan endogene en~of exogene invloe-
den ín de toekomst toekent. Wij denken hierbijvoorbeeld aanreclame, concur-
rentie, B.T. W. Deze data zijn voor de besliskundige een rechtstreekse steun
bij de tijdreeksanalyse- en voorspelsystemen, die hij hanteert.
Bij de verwerking van de input (gegevensstroom) kan het samenspel
met de C. B. K, als volgt verlopen :
- De toevalsafwijkingenindeafzetwordenverwerkt in een"atandaard-
afwijking". Deze alleen biedt echteronvoldoendebasisvoor hetcre-
eren van economischverantwoordevoorraadnormen;daarombehoort
die standaardafwijking te worden gekoppeld aan een bepaald voor-
raad-, productie- en zendingenbeleid.Bovendien moetde onderzoe-
ker concreet op de hoogte zijn van de aard der verkoopkanalen,bij-
voorbeeld de benodigde pijplijnvoorraad per productsoort, per ver-
kooporganisatie. Tevens moethij de productiemethodenvoor de af-
zonderlijke eindproducten, bijvoorbeeld serie- ofcontinu-productie,
kennen en de voorwaarden van verzending.
- Eenjuiste evaluatie van de economische aspecten is nodig, zowel
aan de verkoopzijde, als aan de productiezijde. Hier spelen naast de
betrekkelijk gemakkelijk te quantificeren elementen, zoals omstel-
kosten en voorraadkosten,ook moeilijkte evaluerengrootheden mee,
zoals kosten van het "neen"-verkopen en van uitstel van levering.
Zeker voor een onderneming die een groot aantal verschillende pro-
ductsoorten voert, die in massa-serieproductie worden gemaakt,
is het ondoenlijk, uit te maken voor welk product de klant zich op
een wachtlijst wil laten zetten. Hier zal de manager zijn inzicht,
"inaide ínformation" en intuitieve marktkennis moeten gebruiken,
om dit ongetwijfeld economiach zéér belangrijke element indebe-
slisaing te betrekken endan eventueel metbehulp van de besliskun-
dige zo goed mogelijk te quantificeren. Het inbouwen van methoden
uit de C. B. K. heeft primair niet de pretentie alles in formules te
kunnen uitdrukken. Het doel is allereerst, om commerciéle plan-
-44-
ningmodellen te maken, ger3cht op de afzet, die ondubbelzinnig en
methodiach zijn geformuleerd. Dit zal de "besturing" door het ma-
nagement vergemakkelijkenennodelozediscussiea over ad hoc ver-
zamelde gegevena voorkomen. Bovendien iamendanin staat up-to-
date bijgewerkte plannen af te geven,
~ 3 Bealuit van de opbouwfaee
3,1 Indoctrineren
VAZSONYI ( 5) atelt :
'RVhen it comea to carrying outveryextenaíve computationa and lo-
gical operations, electronic computera have a most astoundingperformance.Aa
a conaequenceof this capability, we are verywell set in solving problema that
are well atructured and for which there are algorithma available"(blz. B-17).
Grote moeilijkheden doen zich echter voor als de computer moet
worden ingesehakeld voor :
- niet duídelijk geatructureerde problemen,
- het aelecteren van afwisselende actiea, wanneer er geen juiste re-
gels zijn om deze afwíaselingen te aelecteren.
VAZSONYI (op.cit,) beschríjft nu hoe in dit laatste geval het sa-
menspel mens - machíne kanplaatsvinden:"... ....... One atarts at a certain
poínt, one has many pathe and many branch poínta, one could go many ways,
but only a few lead to the solution. In order to fínd this solution, asone reaches
each vertex of the maze, one tries to evaluate hia position with reapect to the
solution. After the position is evaluated, one needa to make adeciaion, what
the next move ahould be. Thia can be done preaumably on the basis of evaluat-
ing the expectation that after the move one will be in a better poaítion to find
the aolution than one was before. After this second move is made one has to
evaluate again the position. Note, that íf one had time to examine all posaible
moves; one would necesaary find the solution". (blz. B-21),
Het beiangrijkate bij deze wijzevanbenadering ie, dater geen apra-
ke ia van een "random" zoeken naar alle mogelijke oploasíngen. Er ía dus een
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voortàurend mens - computercontact, Het íe juist dit voortdurendecontact,dat
wij esaentieel achten voor een goed functionerende A, P. B. Vervolgens stelt
VAZSONYI (op, cit. ):
"The difficulty of employing computers in entrepreneurial and mili-
tary decieiona is complicated by the fact that here often it ís not defined what
an acceptable solution to the problem is. Infact, it is often impoasible to etate
what the "problem" is. However, one can atart by obtaining from the decision
maker a tentative statement of the problem, The initíal statement might be ao
vague, that the problem can be interpreted in many ways. We may choose a
partícular ínterpretation and a particular aolution. When theae are brought to
the attention of the deciaion maker, he may say, that we ínternreted the pro-
blem the wrong way and that we obtained an unacceptable solution. His very
atatement of rejecting our problem formulation and solution can aerve as fur-
ther clarification of hia true problem" (blz. B-22),
Tot slot resumeert VAZSONYI (op. cit. ) de karakterístiekenvande-
ze benadering, die ala "Heuriatiek" momenteel in het centrum van de belang-
atelling bij M.B, K. , Sociometrie en Psychometrie staat, als volgt: 'ryVe do
not have an algorithm, so we cannot be assured that we find a solution. On the
other hand a random aearch ia impracticable. Consequently,a aelected aearch
technique ía employed by recognizing patterna of improvements in solutions,
As we go solving the problem, we learn and get more efficient in solving the
pmblem. In addition, as we go along solving the problem, we plan how we
would want to get a solution and as we proceed, we replan and improve our
plan" (blz, B - 22) ,
Omdat bij het toepasaen van C. B. K, ten behoeve van sutomatiache
productiebesturing meestal niet over gebaande wegen kan worden gegaan, zal
bij de indoctrinatie aan de manager duidelijk moeten worden gesteld, dat hij
een integraal deel blijft uitmaken van het "man-machine-complex". Deze ge-
dachtengang impliceert tevens, dat men in de A, P. B, met behulp van beslis-
kundige methoden wel eens oplossingen moet proberen toe te passen zonder
een duidelijke doelstelling van de zijde van het management. Vooral de intuf-
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tief denkende functionariesen zullen over de gevolgenvan deze soort oplosaín-
gen vroegtijdig geiYistrueerd behoren te worden.
3. 2 Implementeren
Nagenoeg parallel met het indoctrineren loopt het implementeren
van de resultaten van een besliakundige studie. Dit is een onderdeel van de
M. B. K. , dat momenteel midden in de belangstelling ataat. Waarschijnlijk is
dit het gevolg van het feit, dat veel bealiskundige studies het rapportstadium
niet te boven komen en ín hetbureau van de manager verdwijnen. Met dit blijk-
baar veel voorkomend verschijnael houden verschillende schrijvers zich de
laatste tijd bezig. Wij denken hferbij aan ACKOFF, die het implementatiepro-
bleem tot kern van een geschrift heeft gemaakt.
STILLSON (6) probeert deze activíteit te omachrijven en komt tot
de slotsom, dat misschien wel de meestbediscussieerde vorm van implemen-
teren is : het "verkopen" aan de leiding van de reaultaten der bealiskundige
studie. Hiermee samenhangend is het belangrijk, dat de mathematiache vorm-
geving van het model in voor de manager begrijpelijke taal kan worden omge-
zet. ACKOFF, GUPTA en MINAS (7) zeggen hierover: "The researcher ahould
not consider this translation problem as a chore, but as a challenge.He should
appreciate the fact thatin making such a tranalationhe subjecta his worktothe
most severe critical evaluation of which he is capable. It is very easy to con-
ceal glib assumptions from oneaelf and othera by the use of symbols and tech-
nical jargon. As one approachea expresaion in Basic English, however, self-
deception and deception of othera become increasingly difficult. Simplicity of
expresaion, like brevíty, is the result of extended diatillationandevaluation of
ideas; it takea a long time and much effort to attain (blz. 426).
Een tweede belangrijkpuntbij ~mplementeren hangt volgensSTILL-
SON (op, cit. ) samenmet de geldigheid vanhet model en de veronderatellingen,
waaronder dit werd ontwikkeld. Nadat hij een practiach geval heeft besproken
komt hij tot de concluaie :"One of the basic problems in implementing this
atudy was the failure to anticipate and characterize the nature of the change
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that was required by the company. ... ... The second basic difficulty stemmed
from the lack of training of the operatíngpersonnel who had to take over the
procedures and make them work" (blz, 146),
Wij zijn van mening dat STILLSON met deze conclusie over de pro-
blemen bij implementeren de kern raakt, met nameals hij opmerkt, dat gebrek
aan training van het personeel van de betrokken afdelingen moeilijkheden geeft.
Men zal bij de indoctrinatie het management moetenovertuigenvandenoodzaak
niet alleen het model te aanvaarden, maar ook de conaequentiea ervan voor
hen, die met het model moeten werken en die het moeten continueren.
De mededeling van ACKOFF, dat hetterrein vanimplementerennog
nagenoeg onontgonnen is door wetenschappelijke handen, zal voor de besliskun-
dige een uitdaging moeten zijn om juist in een A. P. B, met behulp van bealis-
kundige methoden deze ontginning goed aan te pakken. Een duidelijke richtlijn
voor de houding, die de besliskundige in een onderzoek ala het onderhavige
past, ia er een in de geest van GOLDBERG. Deze houding impliceert, dat voor
hen, die werken aan een topmanagementprobleem, de beloning komt vanuit de
kennis, dat duidelijke problemen moeten worden opgelost en niet zo zeer, om-
dat er "wetenachappelijk" werk wordt verricht.
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In hoofdstuk I is het onderwerp van deze atudie in algemene termen
aangegeven, namelijk detoepassingvanbesliskundigemethoden ten behoeve van
planning in bedrijven of bedrijfsonderdelen met een automatische productiebe-
sturing. In hoofdstuk II was de aandacht gericht op de opbouw van de informa-
tie en het structureren van een organisatie ten behoeve van de nieuwe plan-
ning- en besturingsmethode. Hierbij werdtevensaangegeven,hoe belangrijk bij
een dergelijk, veel omvattend project de practiache voorbereiding is. De opzet
van dit hoofdstuk is na te gaan, of de literatuur analyse- en evaluatiemethoden
bevat, die voor het bovengenoemde onderwerp geachikt zijn.Deze integratie van
methoden ten behoeve van eenbesturing van de verschillende bedrijfsprocesaen
is ook wel bekend als bestuurlijke informatieverwerking~) . EUWE klasaeert
deze aanpak als de derde fase in het proces ter inachakeling van de computer.
Daar zelfs in de U. S. A, deze derde fase nog grotendeela in een experimenteel
stadium verkeert, is de kans identieke of zelfa analoge atudiea in de literatuur
te vinden,vrij klein. Over de afzonderlijke deelterreinen is meestal veel meer
bekend, maar hun samenhang blijft vaak onbeaproken. Bij de behandeling van
de literatuur zal een strenge selectie toegepast moeten worden. Het gestelde
probleem, waarbij de inachakeling van de computer zeer nuttig kan zijn") , ia
namelijk zo breed en heeft zoveel raakvlakkenmetveelbesproken onderwerpen,
dat grote delen uit de literatuur op het gebied van Mathematiache Bealiskunde,
Statistiek, Bedrijfseconomie en CommerciËle Economie kunnen worden aange-
~) In de Anglo-atnerikaanse literatuur ia hiervoor de term "Management In-
formation Syatema" gangbaar.
'~`) zie voor opmerkingen hierover: Inleiding, blz. 1 en 2.
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haald. Gepoogd zal worden, slechts die delen naar voren te halen, welke ten
aanzien van de gestelde practiache problemen zoveel mogelijk relevant zijn, of
welke gediend hebben als basis voor een in deze studie toegepaste methode.
In hoofdatuk Iia reeda aangegeven dat de plaming in deze atudie
gaatover massa-producten die in serie worden voortgebracht.Om deze plan-
ning goed te laten verlopen, zal men een schatting moeten maken van de toe-
komatige vraag naar deze producten. Gegeven deze achatting,wordt het produc-
tfeniveau van de eeratvolgende te beinvloeden maand - dua ookhet voorraad-
nivesu - bepaald met behulp van bealisaingscriteria, welke in een model zijn
ingebracht. Eventueel kunnen ook nogindicatiea worden gegeven voor verderin
de toekomat gelegen maanden. Dit model zal mathematischof logisch geformu-
leerd moeten worden om het voor computerverwerking geachíkt te doen zijn.
Gegeven deze opzet van de uitwerking van het probleem, kan de te
beapreken literatuur worden verdeeld in:
- Statistiachemethodenalahulpmiddelbijrijdreeksanalyse,vraagvoor-
apelling en signalering ( ~ 2)
- Regel- en besturingscriteria voor de goederenatroom met hun kos-
tenevaluatie (~ 3)
- Mathematiache modellenvoordegoederenstroombeheersingvan toe-
komatíge perioden (~ 4)
- Verwerkingsaspecten (~ 5)
~ 2 Statiatiache methodenalshulpmiddelbijtijdreeksanalyse,vraagvoor-
apelling en signalering
2.1 Tijdreeksanalyse
De achtergrond van het gebruik van rijdreeksanalyse fa debehoefte,
om een beter quantitatief inzicht te verkrijgen íneen reeka bij elkaar behoren-
de gegevena uit het verleden, die in getallen zijn vastgelegd. In deze studie zíjn
dit de verkoopcijfera. Dat analyse mogelíjk moet zijn, klinkt duidelijk door in
de viaie van MORGENSTERN(1):
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"Itwould be surprising if economic data were notaccessible to me-
thods specifically designed for finding periodicitiesanddeterminingtheir ener-
gy. Economic analysis clearly cannot stop at the present levelofintuitive,qual-
itative, and subjective interpretationoftimeseries inan age when it is possible
to discover in the U. S, the exiatence of oceanic waves of 1 mm amplitude, a
lengkh of 1 km and originatingata distance of 10,000 miles in the Indian Ocean;
...,." (blz. 327).
In principe ia het debedoelingdooranalysedeaardvandetijdreeksen
in de onderhavige studie te leren kennen. Wij zien hierbij inhoofdzaak naar vo-
ren treden de componenten trend, seizoenfluctuaties en restfactor. Om verte-
kening van het seizoen zoveel mogelijk te voorkomen dient de restfactor uitge-
splitst te worden in de normale "ruis" component, gebaseerd op de toevalsaf-
wijkingen, en het moeilijk quantificeerbare element der incidentele bewegin-
gen (impulsen). Omdat de gegevens uit hetverledendeachtergrondvormenvoor
het voorspellen van de toekomstige vraag, is een goede techniek nodig, om de
trendbeweging en de seizoenindices van hetverleden aante geven. Wij explice-
ren hierbij enige door ons geteste methoden.
2,1.1 De methode van MACAULAY~)
De methode onderscheidt twee mogelijke situaties:
2,1.1.1 additief seizoenpatroon;
2,1.1.2 multiplicatief seizoenpatroon;
ad 2.1.1,1) Het model kan als volgt worden geachreven:
Tt i f S i f et~l(t - jaar; i- maand) waarbij :
de verkochte hoeveelheid in maand i van jaar t,
trendwaarde in maand i van jaar t,
') De behandelde methode wordt in het algemeen aan deze auteur toegeachre-
ven. Zie hiervoor VERDOORN (2),voetnoot op blz. 422,
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Si ~- seizoenwaarde in maand i,
E t i- toevallige afwijking in maand i van jaar t,
n - aantal jaren dat in de berekening ia meegenomen.
Ale achattera voor de componenten indit model gebruiken wíj,onder
de veronderstelling dat de trend lineair is:
5 6
j--~ xt. ifj } j- -5 xt, i f j
Tt, 1 - 24
Hierbijxt,k-xttl,k-12. indienl2`ck~l8enxt,k-xt-1,12fk




t- k(Rt, i - Tt~i
n-1
)
Voor i-1, .. , 6 geldt : k- 2 en 1- n en voor i- 7, ...,12 geldt:
k-1 en1-n-1;
12
~ s'. ~ ~ s'.S i - 3í -' i- 1 opdat geldt Ë S i - 0
~ S,1 ~ i-1
rl
~t, i- x t, i - Tt, i - Si
ad 2.1.1. 2 Het model heeft de volgende vorm:
x t, í- Tt, í . Si .(1 }~ t, i), waarbij
S i - seizoenindex in maand i,
Tlt, i- index van de toevallige afwijking in maand i van jaar t,
~ t, i. Tt, i. S i- toevallige afwijking in maand i van jaar t,de aymbo-
len xt i en Tt i hebben dezelfde betekenis als in 2. 1. 1.1.
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Als schatters gebruiken wij :
Tt i : zie 2.1.1.1;
S' i -




Voor i- 1, .. , 6 geldt : k- 2 en 1- n, en voor 1- 7, ,, , 12




12pdat geldt ~ Si - 12;i-132-
i1 ~'
Xt, i
Tt, i ' Si
2,1. 2, De methode van WALD (3)
Het tijdreeksmodel heeft hier in principe de volgende vorm:
X t, í - Tt, i } S t, i }` t, i (op, cit, blz. 75)
Dit model is identiek met dat beschreven onder 2,1,1,1. , maar de
methode heeft een enigazins verachillende uitgangspunt, Er wordt in de metho-
de van WALD aangenomen, dat het atarre seizoenpatroon van MACAULAY moet
worden vervangen door een patroon, waarvan de amplitude in de tijd langzaam
wijzigt.
VERDOORN (op, cit, ) merkt over deze methode op, na een bespre-
king van de methode van MACAULAY: "Het spreekt echter vanzelf, dat de am-
plitude van het aeizoenpatroon zichvaakgeheel onafhankelijkvan de waarde van
het voortschrijdend gemiddelde (N.B.: dus trendschatting)zal wíjzigen .......
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Hij (WALD) gaat uit van een vast seizoenpatroon in absolute cijfers en berekent
voor elke volgende twaalf maanden de regressiecoéfficiént voor de amplitude
van het empirisch bestaande seizoen t, o, v, die van het vaste patroon. Stel, er
wordt een nieuw product ingevoerd, dat eerat na een paar jaar in grote hoeveel-
heden wordt gebruikt, dan zal in het begin der periode de regressiecoéfficién-
ten t, o. v, de gemiddelde "starre" seizoennormaal voor elke maandb. v. 0, 2
zijn, aan het eind der periode b, v. 1, 9.
Deze methode heeft grote voordelen, indien na een structuurbreuk
(b. v. oorlog) sterke amplitudewijzigingen optreden"(blz. 424 en 428).
De seizoenregressiecoéfficiént kan bijvoorbeeld met behulp van een
kleinste kwadratenmethode worden berekend. De impliciete veronderstellingen
van WALD, dat een seizoen nooit uitdrukkelijk multiplicatief of additief is, is
realistisch. De 6 hypothesen die hij gebruikt om zijn redenering te funderen
zijn niet gemakkelijk eenduidig te interpreteren en laten zich gemakkelijker in
een rekenschema verwerken. VERDOORN (op. cit. ) geeft hiervan op biz. 425
t~m 427 een goed voorbeeld.
2.1.3 "Smoothing-methoden"als middel tot vraagvoorspelling
2.1. 3. 1 Inleiding
WAGLE (4) vermeldt in zijn artikel twee hulpmiddelen, die kunnen
dienen tot het voorspellen van de vraag, te weten: "The regression approach"
en "The exponential approach".
Hij zegt: "The first method is particulariy suitable to the study of
systems in which a large number of causalvariables are moving at the same
time ......It requirea apenetrating study of the system and a lot of experience
to apecify the causal factors influencing the variables which we wiah to fore-
cast. Another difficulty is that at timea the data are so poor that atatistical
analysis by itaelf is not sufficient to dictate the form of the modelbecauae a
large number of modela can fit the data equally well. The third and the most
important objection raised against the method of multiple regresaion ia that,
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even, íf a very good regresaion equation ia fitted to the past data, this atill
leaves the problem of forecaeting the future valuea of the major determínanta
themaelvea" (blz. 191, 192).
Over de tweede methode merkt híj ondermeerop: "In certain situa-
tiona, auch as in an inventory control syatem, or a productioncontrol syatem
one hae to forecaat many producta, often tena ofthousanda, atfrequentinter-
vale. In euch a case one wanta a forecasting technique which ía quick, cheap,
and esey to apply either manually or with an electronic computer. The amount
of information required to make a síngle forecast ahould be kept at a minimum
...... In theae eftuatlona, the method of multiple regresaion would be ruled
out, , , , , , , , ' (blz. 192),
Het doel van de voorapelling ia een inzicht te verkrijgen in deont-
wikkeling van de vraag tot hoogatena 18 maanden vooruit. Het materiaal isde
realiteit van de afzet tot hoogatena 60 maanden in het verleden. Het doel èn het
materiaal in deze atudie hebben ona a priori doen afzien van een regreaefemo-
del. Wij hebben daarom ín analogíe met de onder 2,1.1 en 2..1,. 2 behandelde
methoden enkele op exponentiële weging gebaseerde methoden getest. Alvorena
hierop nader in te gaan, zullen wíj eerat het principe van de e~cponentiële we-
ging uiteenzetten. In de literatuuria dezebenaderingookbekend ala "Exponent-
íal amoothing". Dít principe gaat vandeveronderatelling uit, dat bíj het e~ctra-
poleren van gegevena uit het verleden niet allewaarnemíngenevenzwaarwegen,
maar dat de meeat recente waarnemingen zwaardere gewichten moetenhebben,
dan die van de verder fn het verleden liggende. Alle waarden kríjgen daarom
een wegíngafactor a(0~ a ~ 1) mee, waarvan óet gewicht exponentieel in het
verleden wegaterft. De mediode van'lexponential amoothing"kan als volgt ver-
baal worden beachreven:
De verwachting van de vraag van de volgende periode - de verwach-
ting van de vraag voor deze periode f het met de wegíngafactor gewogen ver-
echíl tuasen de werkelijke vraag en de verwachting voor deze periode.
De opzet van dit principe ia duidelijk : er wordt tendele gereageerd
op de verachillen tueaen realiteit en verwachting. Hierbij wordt het ookíntuf-
tief aanvsardbare criterium gehanteerd, dat recenteverechillen meerinforma-
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tie verschaffen over de gang van zaken in de toekomst, danverschillen die ver-
verder in het verleden liggen.
In formulevorm kan "exponentialsmoothing'indetermenvanBROWN
en MEYER (5) ala volgt worden weergegeven (blz. 675).
Rttítl - Rtti } a(xtti - Rttí ) (i - 0, 1,
2, ,.. )
(0 c n c 1)
lïierbij zijn:
Rttíf 1 . de op tijdstip t
t i gemaakte achatting vandever-
kopen voor ttí~l;
R t} i . de op tij dstip t t i-1 gemaakte echatting van de ver-
kopen voor ttí;
x t} i . werkelijke verkopen in t t i.
Deze formule kan in een meer bekende vorm geschreven worden:
Rtfifl - axtti }(1-a)Rtti (i-0, 1,2, ...)
Een vaak gebruikte symboliek voor enkelvoudige exponentiële weging
ie:
St}i(x) - nxt}í f(1 - a) Stti -1 (x)~
zodat de voorspel-
ler bij enkelvoudige exponentiéle weging ook geschreven kan worden als:
1
Rtfifl - Sttitl(x)
Om uit te drukken, dat ook de verkopen in vroegere períoden bíj de
bepaling van vraag in tfineen rol epelen, kan de formule, als eroptfm- 1
voorapeld wordt, geschreven worden als:
f
Rttm -
a E~ (1- n) xttm-í }(1 - a~ Rt )
') Dit kan ook weer geschreven worden als :
1 m-1 i ,m
Sttm(x) - a E íl- a) xttm-i }(1- a) xti-0
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Snelle veranderingen in de aard van de reeka, zoals trendbreuken en
kleinere incidentele bewegingen, geven moeilijkheden. Om deze moeilijkheden
op te lossen, zal een eenmaal gekozen vaste wegíngsfactor bij deze verande-
ringen meestal verhoogd worden, om een snellere aanpaeaing te verkrijgen.
Dit aanpassen van de wegingafactor kan in de praktijk tot niet teoverziene ai-
tuatiea leiden, omdat het veel tijd en inzicht vergt de veranderingen te inter-
preteren. Er is naar middelen gezocht, om dit probleem van regelmatig ver-
anderen en aanpasaen opeen analytische wijzeopte lossen. Dit voert ons naar
de hieronder beachreven methode.
2.1.3.2 Progreasive Correction
VAN DOBBEN DE BRUYN (6) heeft een methode ontworpen, waarbij
hij gebruik maakt van een niet-lineaire voorapeller die hij de "Progreasive
Corrector" noemt. De methode kent zes parameters, te weten :
m(1) : bepaalt de minimale reactie op een incidentele afwij-
king : reactie (1);
m(2) : bepaalt de minimale reactie op een ayatematiache af-
wijking : reactie (2);
c(1) , bepaalt de progresaiviteit van reactie (1);
c(2) . bepaalt de progreasiviteit van reactie (2);
8 . is een wegingaconstante voor de bepaling van de atand-
aardafwijking van de voorapelfout,
a . is een wegingaconatante voor de bepaling van de gewo-
gen som van de voorspelfouten.
De reactfefactoren k(1) en k(2) zijn de niet-lineaire voorspellera,
die de taak vervullen van de a in de meeat eenvoudige vorm van exponential
amoothing.
Ala er nu onverwachte veranderingenoptreden,datwilzeggen~xt-Rt~
is groot, dan wordt aan de realiteit van de laatste maand een groter gewicht
toegekend, dan in het geval van een atationaire toestand.
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De belangrijkste formules (op. cit,blz. 116 en 117) zijn:
. Etti
Etfi - aetfi }(1-a)Etti-1 (0 ~ a ~ 1)
2
Atfitl ' Rtti f ktl}i .etti t k(t)fi
etfi - xtti - Rtfi
waarbij:
De reactiefactoren k(1) en k(2) worden als volgt berekend:
2
míl) t c(1) ,( etf i 1l at}i J
tti - 1 f c(1) I etfi 2
Il atti
2
m(2) t c(2) ~ Etti 1
k(2) - atti J




at f i de schatting van de atandaardafwijking van de ruia in de
tijdreeka {x tfí} en
atti de echatting van de atandaardafwijkingvandegewogen eom
van de voorapelfouten Ett i
De achatter van de atandaardafwijking van de ruis, die hier gebruikt
is, wordt gegeven door:
s
1 )
atti - 1,13 '~ xtti - xtti-ll. a t(1-a), atti-1
(o ~ a ~ 1)
') zie voor 1 113 : C. S. VAN DOBBEN DE BRiTYN : Smoothing ealea data by
progresaive correction (Stat. Neerl. 17 nr. 3, blz. 258)
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De volgende achatter betreft dua de gewogen som van de differenties,
Als wij aannemen, dat de toevallige afwijkingen normaal verdeeld zijn, dan is
het quotiént van het gemiddelde absolute verschíl en de standaardafivijking ge-
r
lijk aan 1,128 ),
De schatter van de etandaardafwijkíng van de gewogen aom van de
voorspelfouten is dan :
~tti - atti (zIe (6) blz. 116)
2-a
2,1.3.3 Enkelvoudige exponentiéle weging mettrendcorrectfe
Een andere methode die door ons is geteat, omdat ervaak aprake ia
van een niet gelijk blijvende trend, is enkelvoudíge exponentiële weging (aingle
exponential smoothing) met trendcorrectie. Als wij voor meerdere perioden
vooruit moeten voorspellen, dan voldoet de eenvoudige "smoothing" -formule
zoals die in de inleiding werd genoemd, niet meer. Deze verandering in de hel-
lingshoek van de trend,wordt bij progresaive correction gevolgd door de twee-
de reactiefactor : k(2).
BROWN en MEYER (op, cit. ) geven op blz. 678 en 679 hun benade-
ring van tijdreeksen waarin de trendwaarde aan veranderingen onderhevig is.
In het geval van een gelijk blijvend gemiddelde waarde van de tijdreeks, atf í,
kan at f i met enkelvoudige exponentféle weging als volgt worden geschat:
gtti - Siti (x) (i- 0, ... m-1)
Voor een model met een lineaire trend zoals weergegeven in:
xtti - at fbt.i t E tfi(i-0, .. ~ m-1) IE(Etti)-0~
kan volgena dezelfdé schrijvera het gemiddelde geschat worden met behulp van
de formulea voor enkelvoudige weging met trendcorrectie, deze zijn:
') zie hiervoor : R. G. BROWN : Statistical torecasting for inventory control
(Mc. Graw Hill 1959, blz. 92)
-sl-
Stti(x) - Stti-1(x)t a{xtti - Stti-1 (x)}
(0 ~ n t 1)
Ttti - Ttti-lt p{Stti(x)- Stti-1(x)-Ttti-1} (~~~~1)
Voor een voorspelling voor m perioden vooruit krijgen wij :






Ttt i . trendwaarde op t t i:
n . smoothing constante, zoalsbeschreven in de inleiding
(blz. 57),
p . smoothing constante voor het berekenen van de trend-
correctie.
2, 2 Methoden ter signalering van incidentele bewegingen
2.1.1 Inleiding
Bij de analyse der tijdreekaen en bij voorspellen met behulp van
"Smoothing'~methoden ontataan moeilijkheden bij incidentele bewegingen (im-
pulaen), Als er gebeurtenissen optreden, die qua oorzaak eenmalig zijn bf die
verachuivingen in het verkooppatroon veroorzaken, (bijvoorbeeld prijswijzi-
ging, reclame-actie, actie van concurrenten, verandering van omzetbelasting)
moet men deze in de tijdreeksanalyae kunnen identificeren. In de literatuur
worden verachillende methodenaangegeven. Inhet kort laten wij in de volgende
subparagrafen de hoofdlijnen volgen van de cusummethode en van de methode
~`) Bij het model xtti - at t bt'i
t etti zijn de schatters, voor:
1
attm' gttm - Sttm(x)tTttm '
1- a
á
bttm' bttm - Tttm
-62-
van SHEWIiAitT,
De bedoeling van beide methoden is om na te gaan, in hoeverre men
een bepaald procea (in dit geval het procea van voorspellen) nog beheersen kan
en welke maatataven (leea parameters) daarbij gehanteerd moeten worden.
2, 2, 2 De SHEWHART-methode
Deze methode beziet bij elke afzonderlijke en onafhankelijke ateek-
proeftrekking (in de onderhavige atudie het verkoopcijfer) of de uitkomst van
die trekking ligt in een tevoren vastgeateld tolerantiegebied. Er wordt uitge-
gaan van een normale verdeling van de vraag met gemiddelde p en standaard-
afwijking v, De formule is bij onze toepaesing:
Rtt j - a. a t~ j ~ xt t j ~ Rt f j t a. at ~ j (j - U, .. , in)
Dat wil zeggen, als de waarneming xt~j tuasen dewaarschuwings-
grenzen Rt}, t a, at} ligt, ia er geen aignaal, Hierbij is a een tevoren
7 - J
vastgeatelde factor die de mate van tolerantie bepaalt en st}j ia de schatter
van de standaardafwijking in de ruis. VAN DOBBEN DE BRíTYN (7) merkt in
dit verband op :"Strictly speaking a proceas (N. B. : in deze atudie het voor-
spellen van de vraag) is only in control when the maximum posaible accuracy
is achieved; in other words, when no systematic bias exiats at all. All other
situations can be claeaified as out-of-control situationa. The proceas ia con-
aidered to be satiafactorily in controlifthe bias ia leas then a epecified, fairly
small, percentage of the x's. The etandard deviation is a measure of the "lack
of precision" of the procesa. The bias is defined as the difference between the
true (population) mean and the target value;in the sequel we shall always simply
refer to bias" (blz, 2),
Een duidelijk nadeel van de SHEWHART-methode is, dat bij gebruik
ten behoeve van beheersing van het voorspelproces, federe voorspelling apart
wordt getoetst, De meeste tijdreeksen hebben vaak een zich langzaamwijzi-
gende trend. Het samenapel tusaen de gekozen parametera in eenvoorspelsy-
ateem en het behandelde signaleringasysteem kan inzulk een geval goed lijken
te zijn. In werkelijkheid is het gemiddelde van de succesaieve waarnemingen
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onopvallend aan het "wegwandelen" van het gemiddelde van de voorapellingen.
Er ia dua behoefte aan een methode,die hetvoorapelproceaooktoetat op trend-
veranderingen. Dit voert ons naar de volgende subparagraaf.
2, 2, 3 De cusum-methode
Deze methode gaat na, of gegeven een aet parameters, waarop da-
delijk wordt teruggekomen, het nodig ia te reagerenopde cumularieve som van
de voorspelfouten
m
E (Xtt - Rt} ) - ~ etf ~
1-o i j j-o i
m
waarbi,nde sommarie ophoudt, ala het teken (f of -) van E o et} j
ten opzichte van 7 É ~et ~ j-1 ia gewij zigd, j-
Wíj zullen de methode eerat grafiach toelichten en daarna aangeven
hoe de grafíache methode kan worden getranaformeerd in een formule, die ona
in staat stelt de methode numeriek te hanteren. In navolgingvan VAN DOBBEN
DE BRUYN (op, cit, blz. 8) heeft de grafiek de vorm, zoala die in 2, 2, 3,1 ia
weergegeven.
Som der voorapelfouten 2. 2. 3,1 Cuaum-masker
A
L




De werking van dit xnasker en de betekenis van de parameters zijn
de volgende:
In een grafiek wordt de som van de voorspelfoutenuitgezet, waarbij
in 2. 2. 3.. wordt aangenomen dat op het tijdstip van de laatstewaarneming,
deze som positief is. Het punt C van het masker laat men samenvallen met de
som van de fouten behorend bij de laatste waarneming. Als de voorgaande pun-
ten, die de sommatie op voorgaande tijdatippen geven, binnen de "poten" van
het masker liggen, dan is er geen signaal bij de gegeven parameterset. Dat
wil zeggen, de nulhypothese, dat dewaarnemingen afkomstig zijnuit een popu-
latie met p- 0 wordt geaccepteerd. Deparametersin ditmasker zijn dehoek~Q
en "lead-distance" d, ofwel afstand CB.
De lengte van het lijnstuk OA geeft de grootte van de cumulatieve
voorspelfouten tot aan de laatste waarneming; d,"lead-distance", is de afstand
van hoekpunt B tot C, die na simulatie of afspraak kan worden bepaald. De
lengte ervan heeft invloed op de kana al dan niet foutieve uitspraken te doen
over het toevalskarakter van de geconstateerde afwijkingen. Met andere woor-
den, verwerpen wij de nuEaypotheae over de schatting van de ingeatelde waarde
(gemiddelde)? p is de parameter, die bepaalt in welke mate er bij een afge-
sproken d geaignaleerd wordt. Bij de numerieke versie zullen wij de bete-
kenis van de parametera nog nader toelichten.
Om te voorkomen, dat bij de voorspellingenvandediverse product-
specificaties steeds andere "maskers" met een andere afineting moeten worden
gemaakt, kan een normering van de voorspelfouten plaatavinden. Dat wil zeg-
gen:(xt}j - Rt}j ) wordt gedeeld door de standaardafwijking van de voorapel-
fouten, die een schatter ia voor de atandaardafwijking van de ruis.
(Xttj - ~ttj ) ~-0, ..., m)
at~j
Meestal is echter bij een mechanisch-automatischvoorapelsysteem
voor een omvangrijk artikelpakket, ook een mechaniach-sutomatisch signale-
ríngasysteem nodig. Een voorbeeld van een samengaan tnsaen voorspellen en
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signalereii is in bijlage 4 in een blokschema neergelegd.
De parameters bij cusum in een numerieke versie zijn de volgende:
h . bealissingsinterval
k . referentiewaarde
Over de bedoeling van deze parameters merkt VAN DOBBEN DE
BRLTYN (op. cit. ) op :
"From each standardized deviation from target a conatant is sub-
tracted, which is called the reference value. The resulting figures are then
accumulated as an ordinary cusum. The effectof subtractingthereference value
is to produce a downward slope of the cusums,when the proceas is in control.
If, however, the bias exceeds the reference value, a positive tendency persiata
in the new modified cusum graph.
As soon as this biased cusum graph exceeds ita minimum by more
than a specified amount, for which we shall use the aymbol h, an out-of-con-
trol signal is triggered, h is called the decision interval. The symbol used for
the reference value is k. In this monograph, both h and k will always be ex-
pressed in standard deviations of the observationa" (blz. 12 en 13).
Reaumerend kan het volgende worden geateld:
De parameters h en k worden uit de groothedenrpen d van cusum-
grafiek afgeleid als volgt:
k - w, tan ~p
h - w, d, tan ~p
Hierbij is w een schaalfactor, die afhangt van de manier, waarop de
grafiek van de cumulatieve afwijkingen horizontaal en verticaal ís ingedeeld.
Men zou ook kunnen zeggen, dat w het aantal malen is dat de verticale-aseen-
heid (namelijk de atandaarddeviatie) in de horizontale aseenheid gaat (dat ía de
tijdseenheid) .
Bij een groter worden van hoek ~p neemt tan ~Q toe, dus ook k. Dit
impliceert, dat de ingevoerde correctiefactor groter is geworden, omdat anders
de nulhypothese steeds niet kan worden geaccepteerd. Immera de kana een
waarneming te doen, die exact een gemiddelde heeft van nul, is bij de aan-
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genomen normale vPrdeling gelijk aan nul.
Conclusie: Als k toeneemt,wordt de kans dat erten onrechte wordt
gesignaleerd, kleiner (de kans op een fout van de eerste soort).
Bij een toeneming van de afstand den bij een gelijk blijvendehoekS?
wordt h groter. Dit impliceert, dat de kritieke waarde hoger wordt. Dit heeft
tot gevolg, dat er minder snel gesignaleerd gaat worden (waarbij signaleren
het verwerpen van de nulhypothese is).
Conclusie : Als h toeneemt, wordt de kane dat er ten onrechte niet
gesignaleerd wordt, groter (de kans op een fout van de tweede soort).
Hieraan kan worden toegevoegd,dat alsde som derfouten eenwaar-
de heeft die ligt tussen k en h, de nulhypothese noch wordt verworpen, noch
wordt geaccepteerd.
De numerieke procedure wordt dan:
Bepaal Xt}j - Rt}j ; sommeer vervolgens m{(x tf ~- R t f i) - k}stfj Í-~ st~j
als :
Bij positieve som der afwijkingen is er sprake van een signaalals
E { (Xttj
- Rttj ) - k} ~ hj-o sttj
Bij een negatieve som der afwijkingen is er sprake van een signaal
m
(Xt t ~ - Rt t~) - k} ~ -h
j-0 stfl
E {
~ 3 Regel- en besturingscriteria met hun kosten-evaluatie
3. 1 Enige facetten van voorraad- en productiebesturing
GOLDSCHMIDT definieert voorraad in een ondememingalseenhoe-
veelheid goederen, die buiten de directe bewerkingsafeervan de onderneming
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staat. De reden vanvoorraadvorming isde noodzaaktot tijdsoverbrugging,wel-
ke zich kan voordoen bij de grondstoffen, de halffabrikaten en het gereed pro-
duct. In verband met de vaste kosten per serie kan deze overbrugging op een
kortere of langere tijd betrekking hebben.
In principe kan een onderscheid in de volgende soorten voorraad
worden gemaakt :
le) Pijplijnvoorraden.
Dit zijn voorraden, op het moment van waarneming onderweg tus-
sen een ontvangst- en een verzendstation in. Geen van beide stations
kan er over beschikken.
2e) Veiligheidsvoorraden.
Deze zijn er om bescherming te bieden tegen "buiten-voorraad-ra-
ken" als gevolg van de onzekerheid in afzet en aanvoer. De grootte
van de veiligheidsvoorraad hangt af van :
- de kansverdeling van de afzet tijdens de levertijd;
- het risico op "buiten-voorraad-raken",datmenwenatte lopen.
3e) Seizoenvoorraden.
Deze hebben tot doel de cyclische beweging van de afzet op te vangen,
zodat deze niet doorwerkt in de productie.
In de literatuur zijn vele formules afgeleid om inbepaalde, concre-
te gevallen de optimale productie of beatelserie vast te stellen en daarmee te-
vens een optimaal voorraadniveau. De meestbekendeis deformulevan CAMP.
Bij de bepaling van de optimale grootte van de voorraad en de pro-
ductie apelen verschillende kostenverlagende en -verhogende factoren een rol.
In de literatuur worden deze uitgebreid behandeld. Wij vatten hen als volgt sa-
men :
- Kostenverlagend werkt een zodanige voorraad, dat de produc-
tie-omvang optimaal kan zijn (lagere omstelkosten van machi-
nes, minder aanloopkosten in verband met leerproces van de
arbeiders);
- Eveneens kostenverlagend zijn grotere ordera, omdat de or-
derkosten constant zijn (intern geldt: minder planningarbeid);
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- Kostenverhogend is een hogere voorraad als gevolg van grote
orders, o, a, door opslagkosten, kosten van personeel in de




Aan de voorraadhoogte wordt, zoals gesteld een duidelijk bepalend
karakter toegekend om het fabricageproces in te stellen (te regelen), In deli-
teratuur worden dan ook verscheidene regelsystemen behandeld, Een hierbij
algemeen aanvaard onderscheid ten aanzien van het productieproces, dat gere-
geld moetworden, is:
- Regelsystemen bij een intermitterende productie,
- Regelsystemen bij een continu productie.
Wij zullen hieronder een kort overzicht geven van de belangrijkste
representanten van de bovengenoemde regelsystemen,
3, 2, 2 Regelsystemen bij intermitterende productie
De meest representatieve systemen zijn hier:
- Het B, Q-systeem en
- Het s, S-systeem
3. 2, 2.1 Het B, Q-systeem
De grafiek, behorend bij het B,Q-systeem, is weergegeven in
3,2,2,1,1
Men bestelt vaste hoeveelheden (Q) op variabele tijdstippen, die af-
hankelijk zijn van het tijdstip, waarop men B(het bestelniveau) onderschrijdt,
B is hierbij bepaald door de gemiddelde afzet gedurende delevertijd L en door
de veiligheidsvoorraad,
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Variatiea op het B, Q-systeem kunnen de volgende zijn:
- Er ia toch een vaste periodiciteit in het opnemen van de voor-
raad en de aanvulling ervan met een vaste Q.
- Er is een extra veiligheidavoorraad ingebouwd, die niet alleen
rekening houdt met toevalafluctuatiea, maar ook met grote
achommelingen (incidenten).
In de literatuur ia deze laatatevariant ookbekend ala het zogenaam-
de "two-bin ayatem".
3, 2, 2, 2 Het s, S-ayateem
Het s, S-systeem heeft als eigenschap dat devoorraad periodiek wordt
opgenomen, Als het voorraadnivesueenbepaaldniveau (s) heeft onderschreden,
dan wordt er besteld of geproduceerd ter grootte van het dan aanwezige verachil
met S(een bepaalde,berekende bovengrena). De formulea, waarmee de twee
grenzen bepaald worden, vinden wij terug in de literatuur.
In de grafiek 3. 2, 2. 2.1 ia de werking van het a, S-syateem ingm-
te lijnen geschetat.
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3. 2. 2. 2.1 De grafische weergave van een s, S-systeem
Voorraad
S ~------- -------------------- ---------- -----------~ F. F,
~ ~ i ~1~ i i
S
L L L~----~ ~----~ ~--
~ i
i ~~ 'i ~i
t ttl tt2 tf3
L is ook híer de lead-time tussen de productie-opdracht en de ont-
vangstin voorraad. Het a,S-systeem werkt dus met variérende bestelhoeveel-
heden op vaste tijdatippen.
3. 2, 3 Regelsystemen bij continu productie
3, 2, 3.1 Inleiding
Bij de planning van een continu productieprocea kan men natuurlijk
niet exact de verwachting van de vraag volgen, enerzijds wegens de onzeker-
heidsfactoren in de vraag, anderzijds vanwege de omstelkosten. Het streven
zal zijn, de productieniveaus gedurende enkele maanden constantte houden en
de fluctuaties en onzekerheden van de vraag in de voorraad op te vangen. Als
de voorraad relatief te hoog of te laag wordt, schakelt men over op een ander
productieniveau. Wij zullen een regelsysteem behandelen, dat gebaseerd is op
het principe van dynamiache programmering.
3. 2. 3. 2 Het F. I. P. -regelsysteem
BUITENHUIS ( S) geeft in zijn artikel een uiteenzetting, hoe bij een
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onzekere vraag een continu productieprocea geregeld kan worden, Hierbij zijn
(op, cit, , blz. 384):
F . "Rate of the forecast of demand"
I . "Inventory level"
P . "Production rate"
(N, B, : de begrippen "rate" en "level" zijn in deze context identiek)
Hij heeft een nomogram ontworpen, dat de interactie tussen voor-
raad, productie en verwachtingen van de afzetweergeeft: het zogenaamde F, I,P,
-nomogram. Een voorbeeld ervanvindenwij inonderstaandegrafiek (op.cit,blz,
386), die tevens de werking van het syeteem illustreert.
3, 2. 3, 2, 1 Het F, I, P, -nomoqram
A` ~
~
B~ ~ ~ ~
~,, ~. `. ~. `
. ~. ~. ~-------F------- ~---~----------------- o.` ~ A;,




0, 5 1 1,5 i
P~F - Productieomvanguitgedrukt in aantal periodenvraagver-
wachting
I~F - Voorraadhoogte uitgedrukt in aantal perioden vraagver-
wachting
AA' - bovenste regelgrens
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BB' - onderate regelgrena
O - ideale situatie
X - huidige aituatie
Men gaat, atelt BUITENHUIS, bij een bealisaing te vaak uit van een
momentopname. Bij die momentopname kan een voorraad "laag" zijn, maar
als de productie nu hoger ia dan de onmiddellijke verkopen, dan is de voorraad
over enige tijd weer op peil. Beter is hetdus zich te baseren op een toekomati-
ge verdeling van de vraag (afzet). Hierbij moeten de tolerantiegebieden van de
voorraad en de productie ten opzichte van verwachte afzet in elkaar gevoegd
worden. Dit gebeurt in dit nomogram, want I~F ia de voorraad in maanden
vraagverwachting, P~F geeft de mate van over- of onderproductie weer. Voor
iedere verhouding P~F zijn de margea I~F min, en 1~F inax. aangegeven en
omgekeerd waarbinnen omstellingen meer koaten danaande betere (verwachte)
voorraadpositie wordt verdiend. AA' en BB' zijn bepaald door de verwachte
voorraadkoaten, verwachte kosten van neen-verkopen ènverwachte omatelkos-
ten.
Ala men nu start in het punt X, dan is :
~F - ï- 3 perioden. Men gaat nu naar boven, naar de on-1-P~F 0,1
derate regelgrena, om uit de ongunstige situatie te geraken. Het ge-
volg van dit bijstuurproces is, dat men in een overproductíeaituatie geraakt, te
weten :
I~F inax. - I~F min. 1, 3- 0, 3 - 10 perioden. Men is tij-
1-P~F - 0,1
dena deze 10 perioden steeda binnen de regelgrenzen. Dezeuitkomat
is vaak nog niet gemakkelijk aan intuTtief denkende functíonarisaen te "verko-
pen". Er moet daarom ook duidelijk gesteld worden, dat elke volgende stap in
hette regelen productieprocea er op gerichtis, om binnen de grenzen ateeda
dichter bij het punt 0 te komen.
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De functie van de regelgrenzen is tweeledig:
- Zoals bij alle bestelsystemen komt er een beatelsignaal, als een
critisch voorraadniveau (I~F) bij een bepaalde onder- of overpro-
ductie (P~F) gepasseerd wordt.
- De mate van productiewijziging wordt door dezelfde regelgrens
gefndiceerd. Dit ia namelijk het verschil tussen de werkelijke
onder- of overproductie (P~F) met het dichtsbijzijnde critiache
productieniveau (P~F min. of P~F inax. )voor zover de werkelij-
ke positieniet tusaen de regelgrenzen is.Een aanpassingvan het
productieniveau welke de P~F in plaats van tot de regelgrena,
binnen de regelgrenzen zou brengen, kan geen voordelen opleve-
ren, daar reeds gesteld werd,datomstellingenbinnen de grenzen
nietterugverdiend kunnen worden.
3.3 De kostencriteria
Zowel bij het bepalen van de regelgrenzen ala bij het berekenenvan
de optimale voorraad apelen kosten een belangrijke rol. Men kan echter, zoals
uit de literatuur blijkt, de kosten op vele manieren definiéren, afhankelijk van
het doel dat men nastreeft. Er wordt in deze atudie geaproken over de toepas-
sing van een methodische planning bij in serie gefabriceerde massaproducten.
Deze producten kunnen naar verschillende nivesusnader worden gespecificeerd
(hoofdstuk I,~2.3). Zoals later zal volgen, vindt de bepaling van de optimale
productiehoogte plaata, op dat niveau van productspecificatie, waarop een rela-
tief zeer groot gedeelte van de variabele productiekoaten specifiek toegerekend
kan worden. Er van uitgaande, dat hetoptimale aantal eenheden product bepaald
moet worden, kan alleen met die kosten rekening worden gehouden, die bein-
vloed worden door het te optimaliaeren aantal.
In de moderne literatuur zien wijdat men die kosten het best kan be-
palen ala men het direct-costing ayateem hanteert.
RIJPKEMA (9) wijst op direct-costing, ala "zinvolle informatie,
waardoor een adminiatratieve basis voor de continuele bedrijfsactiviteftwordt
geschapen" (blz. 5). Tevena stelt hij dat de "planning" data verkrijgt voor de
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voorbereiding van bedrijfapolitiek. VAN DER SCHROEFF (10) stelt:
"Wàt beoogt direct-costing7 Om deze vraag zo kort en zo bondig
mogelijk te beantwoorden willenwij zeggen: Géén kostenprijsberekening(waar-
toe de methode in geen enkel opzicht geéigend is), maar het geven van een be-
leidsinformatie voor een passende afzet- en prijspolitiek op korte termijn bij
een gegeven bedrijfasituatie. Doel is, daarbij te komen tot een maximalisatie
van de bovenbedoelde "contribution margin" ~). Indien men de constante kos-
ten op korte termijn zoals direct-coating doet, ala een gegeven grootheid aan-
neemt, gaat het om het bereiken van de grootst mogelijke brutowinst"(blz. 29).
Wij verwijzen voor de direct-costing methode ook naar de artikelen van MEY,
KERN en HAX, "Direct-costing" blijkt een belangrijkonderwerpvan discusaie
te zijn, Uit deze discuasie komt het volgende naar voren:
Bij de beleidsbesliasing voor een afte spreken termijn houdt de di-
rect-costing methode alleen rekening met die kosten, welke voor de deabetref-
fende periodelengtealstebelnvloedenkunnenworden aangemerkt. In deze case-
study zijn dat de volgende kostencomponenten:
- Kosten van het in voorraad houden van gereed pmduct;
- Kosten van "neen"-verkopen van gereed product,
- Omatelkosten van de eindmontageband in de fabriek.
Over het meten van bepaalde aspecten, die bij de bovengenoemde
kostenaoorten een rol spelen,is veel geachreven.Wij v.erwijzen naar SCHWARTZ
en PARKER voor een analyse van de gevolgen van een tekortschietend aanbod
(neen-verkopen), Tenalotte is het artikel van BOCK (11) voor ona van belang
door zijn duidelijke uiteenzetting over het meten van kostenparameteraten be-
hoeve van voorraadmodellen.
Als BOCK een bepaalde, concrete planningstudiebehandelt voor een
artikel met een sterk seizoengevoeligevraag,atelthij; "In consideringwhether
~`) Contribution margin - Opbrenget minus de variabele kosten
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to stabilize the production level and let inventory fluctuation absorb the season-
al swings, the cost of carrying the inventory became important. The following
items of cost were considered:
1) The cost of capital;
2) The cost of storage space;
3) Insurance and tax costs,
4) Material handling costs" (op, cit, blz. 60).
Hij komt tot de conclusie dat alleen de kosten sub 1) en aub 3) rele-
vant waren voor de beslissing.
Ten aanzien van de "neen-verkoop"-kosten merkt BOCK (op. cit. )op:
"The impact of running out of an item of finished goods is that therevenue
associated with that item is lost. This loss in turn results in a lower stated net
profit at the end of the current accounting period. The amount of thialostprofit
is equal to the net profit which the sale of the item could have realized plus the
fixed overheadwhich the item couldhave absorbed, Further, the amount of profit
and fixed overhead absorption which each item carries is equal to the price mi-
nus the average variable cost (direct labor cost plus direct material cost plus
variable overhead per unit). The price minus the average variable cost is known
as the contribution overhead, Therefore, the cost of running out of an item of
a finished good is the contribution to profit and overhead for the particular item"
(blz. 64).
~ 4 Het mathematische model
4, 1 Inleiding
In de voorgaande paragrafen zijn enige elementen en hulpmiddelen
ter formulering van een "model" gegeven. Naar andere elementen is verwezen,
In deze paragraaf zal de literatuur over voorraad- en productiebeheersingsmo-
dellen zo systematisch mogelijk worden behandeld.
Er is reeds vaak over modellen gesproken, Hierbij is er van uítge-
gaan, dat een bedrijfsmodel kan worden gezien als een theoretische weergave
van een bepaald bedrijfsgebeuren,waarbij eenstrenge scheiding wordt gemaakt
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tuesen de relevante en irrelevante elementen en relaties. Een dergelijk model
is meeatal logisch, wiskundig en statiatisch van structuur ~) . Productie- en
voorraadbeheersingamodellen zijn overigens qua theoretische benadering niet
ieta van de laatate tweedecennia. In 1938 hebben SCHNEIDER enJESSENreeds
over dit onderwerp geschreven. Een algemeen overzicht van de tot 1954 ver-
schenen literatuur ia door WHITIN in een artikel neergelegd.
De modellen, die successievelijk zullen worden behandeld, refere-
ren aan bepaalde achrijvera. Hoewel deze achrijvers tot de belangrijke auteurs
kunnen worden gerekend, wordeninhungeschriften slechts die omstandigheden
weerspiegeld, díe zij zelf directof indirect hebben ervaren. Dit impliceertui-
teraard geen volledigheid. Niettemin zal blijken, dat hun geschriften een vol-
doende basis bieden, om op voort te bouwen ten behoeve van de in deze studie
behandelde concrete systemen met hun gevarieerde problematiek.
Achtereenvolgena zullen de verschillende modellen worden bespro-
ken. De notatie is zoveel mogelijk geuniformeerd, wat het vergelijken van de
verachillende modellen gemakkelijker zal maken.
4.2. Het model van MODIGLIANI en HOHN (12)
Dit model kan beschouwd worden als aanloop tot de modellen met
een "lineaire bealisaingsregel". De genoemde schrijvers ontwikkelen het vol-
gende model:
Bepaal de productieniveaus N N .. , N van een goed in
m gelijke opeenvolgende perioden,zb dat aán de2behoefte ~T~ x .. x-1 ' T2 ' Tm
in deze perioden tegen de minímale koaten wordt voldaan. Elk productieni-
veauplan, dat aan de behoeften voldoet is toegelaten.
Het toegelaten plan, dat de laagstekostenheeft is optimaal. De tijd-
as, die gebruikt wordt in dit model en de andere is de volgende:
;) Zie ook Hoofdstuk I; ~ 1.1. , blz. 5
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T1 T2 T3
t ttl tt2 tf3
k k
Vt}j - Vt t iEl N,~ - i~l x,r ? 0 (k- 1, ,. , m-1)
Tl , . , , ~ zijn de tijdsintervallen
t,., ttm zijn de tijdstippen
Dit onderscheid tussen tijdstippen en tijdsintervallen is gemaakt om
duidelijk het verschil te laten zien tussen grootheden die weliswaar op een be-
paald tijdstip gemeten worden, maar een interval betreffen en grootheden die
alleen op een bepaald tijdstip betrekking hebben,
In dit model wordt het volgende gesteld:
x7, - de vraag in de periode ~
Vt~ - de beginvoorraad op tijdstip t
N~ - de productie-omvang in de periode Tj
Vt f j - de voorraad aan het einde van de periode T~ , ofwel op
tijdstip t t j
Vervolgens geldt, omdat neen-verkopen niet zijn toegestaan:
(4.2,1)




(4. 2. 2) Vt f m - Vt } j~ NT. - j~ xT. 0
De formules(4, 2, 1) en(4. 2, 2) zijn de voorraad-randvoorwaarden,
Tevens geldt als productierandvoorwaarde:
(4.2, 3) N,1, 2 0(j - 1, ..., m)
J
Vervolgens stellen de schrijvers als voorwaarde:
m
(4. 2, 4) Vt t jEl x~
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Wat de kosten betreft, wordt aangenomen, dat de totale kosten (K)
bestaan uit:
m
- de productiekosten; deze zijn: E F(N.1. ),waarbij wordt aan-
-1
genomen, dat de marginale kostenfunctie')
(4, 2, 5) f(N) - dá , positief, monotoon stijgend en continu is.
(4. 2. 6)
m-1 ss)
- de voorraadkosten; deze zijn: cl.[22 }~1 Vtti ~ '
- de vaste kosten Ko, die onafhankelijk zijn van het te volgen
productieschema.
De totale kosten kunnen wij nu weergeven als volgt:
m V m-1
K - jEl F(N T ) tcl [ 2} i~1Vtti~tKoJ
De probleemstelling is:
Minimaliaeer(4. 2, 6) met als randvoorwaarden ( 4. 2. 1), (4. 2. 2) en
(4.2.3).Er zijn in het model geen capaciteitsgrenzen opgenomen.
Na de uitwerking van enkele theoretische voorbeelden en verfijnin-
gen, komen de auteurs onder meer tot de volgende conclusies:
"We thus conclude that, with respect to production decisions of the
type discussed in this paper, the relevant expectation and planninghorizon will
tend to cover a full seasonal cycle (or a shorter interval yet if storage costs
are high) but is not likely to extend beyond this cycle except in presence of a
rapidly rising over-alltrend. Furthermore, if the relevant horizon extends
beyond the current cycle, this extension is likely to proceed by whole cycles.
Finally, to the extent that new information will make it necessary to replan the
course of the seasonal cycle, the revised plan itself will tend to cover the balan-
ce of the given cycle (plus, possibly one, but seldom more than one, later cy-
cle) .... ......., it is the inventory variable which provides the link between
t) F(N) zijn productiekoaten per productieniveau per tijdseenheid
") cl - voorraadkosten per stuk per tijdseenheid
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current and future production decisions. There aretwo major factors that tend
to produce a break in this link in the context of our problem. One such factor
is the non-negativity constraint on inventories, In the fundamental solution in
which ihis constraint is ignored, the optimum level of production and invent-
ories at every point of time depends indeed on salesover the entire m-periods
horizon ,,,,,,,,,,, The second factor that tends to make the distant future ir-
relevant is the cost of carrying inventories; ... ... it becomes unprofitable to
undertake any production now with a view to satisfy distant demands, and in-
formation on distant demand becomes irrelevant forcurrent decisions.. .. ..."
(op.cit, blz. 64 en 65).
4.3 Het model van DAIv'NERSTEDT (13)
In het model van DANNERSTEDT krijgt het stochastische karakter
van de vraag ruime aandacht. Hij geeft driewijzen van benadering, om bij een
stochastische vraag de productie te plannen. Voor ons is alleen interessant de
aanpak bij een planning voor m-perioden vooruit,
De symbolen die voor de beschrijving van het onderhavige model
van belang zijn, voor zover nog niet in 4. 2 gebruikt, de volgende:
No ~ . De productie, noodzakelijk tijdens de overuren in Tj ,
VF~,ttj~)- Vttj-1t
N`rj - xTj ()- 1' "' m)
r - De intrestvoet per tijdseenheid
r - De lengte van iedere periode (een tijdseenheid;rr~Cl)
ko - De kosten van overuren per stuk per periode
f - f(x , x ..., x ), de simultane verdelings-
Tl T2 ' Tm
dichtheid van de vraag gedurende de intervallen Tl ,
TZ , . . . , Tn~ (x7,. ~ 0)
J
f,I,' - f.l. (x.Ll , x.rz , .. , x~ ), demarginaledichtheids-
functie van de vraag in de intervallen Tl , TZ ,..,Ti
waaruit volgt, dat:
') Op deze grootheid komen wij dadelijk nog terug.
-ao-
m ~
f~ - ' , . . . . ,J fdx,~} 1,. . . ,dx,~(i-1,. .. , m-1)
x x x
Tif1-0 Tit2-0 Tm-O
Over Vp ttj zegt DANNERSTEDT (op.cit.) het volgende:
"If x.Lj , which is the amountdemandedinperiod Tj is lessthan the
inventory when the period starts plus the ordinary production in this period, i. e,
Vt t 1} N~ , then there must be an inventory available at the end of the period,j-
and this inventory mustbe equal to Vp ttj . If x.r is greater than Vttj -1 tN~
there must be an overtime productionandthisovértimeproductionmustbe equ
to -V u ttj because VN ttj in that case is negative. As a conclusion we can set
Vt~j - V p ttj for V p ttj ? 0, and No .l. -- Vp t}j for V p t}j ~ 0(b1z.302
en 303),
In het model wordt in verband met de bovenvermelde veronderstel-
lingen een variabele e t~j ingevoerd. Hiervoor geldt:
ettj - 1, als Vp t}j 10
Et~j - 0, als V u ttj ~ 0, waarbij tevens gesteld kan worden,dat:
~tfj - Ettj .v~ tfi
No ~- -(1- e ttj ). V u ttj
De kostenfuncties zijn in dit model de volgende:
le) De voorraadkoatenfunctie; deze is onder de veronderstelling, dat
(4. 3, 1)
r, r ~~ 1, zodat ér. ~ 1- r, r en ~. r~ 1 f r, -r, gelíjk aan:
m
i -j, r,r i
Ct ttm- zc1Vt ~1 j~l E tfj .
V p ttj . e -icl . E ttm .
-m, r.r. V~ ttm - e -
2e) De kostenfunctie voor normale productie; onder de veronderstelling
dat deze kosten gedisconteerd van ttj naar t zijn:
Kl, t, ttj - kl . NTj , e-~'




(4. 3. 2) K 1, t, ttm - kl. ,El N~ .
èl. r.T
3e) De overuren-kostenfunctie; deze is:
m
(4.3.3) Ko,ttl,tfm - ko ~ (1- Etf] )VW.ttj e
1.r.T .i-1
4e) De totale koatenfunetie over het interval t,ttm, die volgt uit (4, 3.1),
(4. 3.2) en (4. 3.3) is:
(4, 3. 4) Kt, ttm
(4.3,5)
m m
. E et~j .Vp ttj . e-j. r.r f(kl - ko) E N. é]. r.Tt
j-1 )-1 ~
t . E x .é1. r.T t e V , é(mfl). r.Ttko , Tj ko~ tfm. {~,tfm
1-1
- z cl . E ttm' V 1~ ,ttm . e m. r.T-
Het model kent geen regelmogelijkheid metbehulp vanomstellen. In
de gehele opzet is getracht een vergelijkbare maatataf te vinden voor het me-
ten van de kosten. Daarom is er met een rente of discontofactor gewerkt.
De probleemstelling is: Hoe vindt men het minimum van de gedis-
conteerde kosten? De verwachtingswaarde van deze kosten is:
m
zcl . Vt f cl . E . V~ t~j. él. r.T ~
j-1
m
- icl ~ Ettm. Vk, ttm e
m. r.T - ko. ~(1- et}j ).
j-1
m
. V~ t~j , e-j. r.T t kl. E NT . e-j. r.T.
]-1 ~7
Als er ook rekening wordt gehouden met:
V~ ~ t}j - et tj-1 . V~ t}j f N7: - xT , dan wordt (4, 3, 4) :
J J
Kt,ttm - (icl - ko. é




E(Kt t~ m ) - ' ' , . . . ,, Kt ttm f(xTl, x.I.2 , . . . ,X~ ).
0 0 0
. dx.l,l. dxZ,2 .. . dZ,m .
De beslissingsvariabelen zijn de productieniveausN N . NTl , TZ . . . Tm,
die zodanig gekozen moeten worden, dat (4, 3. 6) minimaal is. Dit minimum
wordt gevonden met behulp van partiéle differentiatie:
8E (Kt, ttm )
w m m a~tj
8 N.I., - J J . . . ~ a N
fdx.l.l , . . . , dx.~ - 0
1 0 0 0 Tj
U-1,.. ,m)
Een opmerking bij dit model is:
Er is duidelijk het toevalskaraktervande vraagin de berekening van
de verwachting van de kosten een rol te laten spelen. De wijze waar-
op de schrijver dit probleem van de vraag als kansverdeling in een
productiebesturingsmodelbehandelt, is elegant, Hij kent nogniet een
dynamische benadering, die veronderstelt, dat in ieder tijdsinterval
in de toekomst informatie ter beschikking komt. Hij beslist steeds
voor m-perioden tegelijk.
De auteur zelf inerkt op ten aanzien van de toepasbaarheid van het
model: "What the differences willbe in the meanvalue of the cost when the op-
timal program for one policy is used as a substitute for another has not been
calculated, but the great differences in the optimal schedule mustleadtocon-
siderable differences in the costa. It therefore seema important to use the ac-
tual policy in a calculation of an optimal achedule. In ihe general case when the
distribution functions mightbe unequal anddependent on each other, the calcul-
ation would be very intricate, using the given formulas a computing machine
seems necessary in most cascs" (op. cit. blz. 317).
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4.4 Het model van HOLT, MODIGLIANI e, a(14)
Dit model is te beschouwen als ~en vervolg op en een vervolmaking
van het model beschreven in 4, 2. Alvorens over te gaan tot de probleemstel-
ling, zullen wij eerst de kostenfuncties geven, zoals die door de auteurs worden
gedefinieerd:
le) De normale proportionele loonkosten, deze zijn:
(4. 4, 1) K 1 ~- kl. A~ t k13 , waarin:
!cl . de loonkosten per arbeidsplaats
k13 . een bepaalde constante
A . aantal arbeiders gedurende Tj.Tj
2e) De kosten van ontslag of aannemen, deze zijn:
(4. 4. 2) K2 T - k 2(A~ - ATj-1 -
kl l)2 , waarin:
k2 J . de kosten van aannemen of ontslag per arbeider
kll . een bepaalde constante die de quadratische aangepaste
koatencurve zo dicht mogelijk de werkelijke curve laat
benaderen.
3e) De kosten van overwerk en leegloop, deze zijn:
(4, 4. 3) K3 .~ - k3 (N.rj - k4ATj )2 t ks N~ - ksATj~), waarin:
k3 . de eigenlijke overwerk- of leegloopkoaten per arbeids-
plaats zijn.
k4 . een constante, die de productie per arbeidsplaats geeft
k5 1 constanten, die de quadratische aanpasaing zo goed mo-
ks 1 ' gelijk de werkelijke curve doen benaderen
') Wij verwaarlozen de door de schrijvers genoemde term lc12AZ.~ N.rj , die
bedoeldis omhet kruiaproduct -k3 . k4. A~ . N~ te compenseren, maar die
in de berekeningen geen duidelijke rol meer speelt.
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4e) De kosten van voorraad houden, tekorten en machine-inatellen;deze
zijn:
(4.4.4) K4,Tj - k7~Vttj-1 -(kg f kyx~)]2, waarin
lc.~ . de eigenlijke voorraad-, tekort- en inatelkosten per een-
heid proàuct
kg, k9 : conatanten, die een zo goed mogelijke samenhang be-
werken tussen Vttj-1 en xTj
Opmerking:
De instelkoaten in (4,4,4) hebben als oorzaak, dat niet alleen het
meten van de voorraadverschillenbelangrijk is,maarook het inatel-
len zodanig, dat het "ideale" voorraadniveau - Vt~j-1 - kg t k9 xT
]bereikt kan worden,
N. B. 1
Ten aanzien van de constanten in de formules (4,4,1), (4,4,2), (4, 4, 3)
en (4, 4, 4) merken wij het volgende op:
- De index notatie is identiek gehouden aan die van de auteura
- De aard van de constanten is verachillend. De ene maal manifes-
teert de constante zich ala eenvastekostenfactor,deandere maal
als een variabele kostenfactor, dan weer is de bedoeling ervan
slechta om de curve aanpassing zo goed mogelijk te laten verlo-
pen. Soma is er is er ook sprake van een combinatie der boven-
genoemde mogelijkheden.
N, B. 2
Wat betreft de quadratische aanpasaing het volgende:
- Het differentiëren van de quadratiache kostenfuncties leidt tot
eenvoudige lineaire vormen om het optimale productieniveau en
de optimale hoeveelheid arbeidsplaatsen vast te atelien,
- Bovendien heeft het werken met quadratische functiea hetvoor-
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deel dat men alleen met de verwachtingswaarde vande afzet hoeft
rekening te houden. De uitgangsstelling voor de door de auteurs
opgezette redenering is het zogenaamde "certainty equivalence
theorem" (op. cit, blz. 122 - 131).
De probleemstelling is:
m
Minimaliseer de verwachtingswaarde van de totale kosten ,E KT, ,~-1 1
waarbij geldt:
m m
(4.4.5) El K~j - El (Kl T tK2 ~ tK3 T tK4 T. ) , met als rand-
J- j- -7 J J
voorwaarde:
(4.4.6) Vtt.-1 } N - x - Vtf (j -1, .. , rn)] Tj Tj j
(zie op.cit, blz. 58)
Uit de minimalisering van de kosten volgen twee optimale beslissings-
regels en wel:
- een regel om het aantal arbeidsplaatsen te bepalen (op, cit.blz .
60, 61) en
- een regel om het productieniveau vast te stellen
De arbeidsplaatsen-functie voor Tj is:
(4.4.7) A~ - bOx~ tblxTj}1 tb2xTjt2,,,tfAT.-1 -hVttj-1
De productieniveau-functie voor Tj heeft de volgende vorm:
(4, 4. 8) N~ - a x f a x f a x f. .. fcA7~~ }d-eVo Tj 1 Tjfl 2 Tj-1 7-1 t;j-1
Opmerking:
Onder N wordt verstaanhetproductieniveau,datwordtbereikt door
normale en overwekproductie. Dat N afhangt in (4.4.8) van A en nietvanTj Tj-1
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NT komt, omdat A en N een bepaalde samenhang hebben, waarbij A bepalend
is~ Als die samenhang veratoord raakt, dan komen de gevolgen van deze ver-
storing in (4. 4. 3) tot uitdrukking. HOLT c, s. (op. cit. ) zeggen over de term
c.A,r-1 in (4.4.8) het volgende:
Í
"The second term (i, c, : c. A~ -1) ...... reflects the influence on
the scheduled proàuction rate of one of the initial conditions at the time the de-
cision is made - specificallythenumber of workers employed at the endof the
preceding month. The more workers there are on the pay roll at the beginning
of the month, the greater should be the production scheduled for the month, since
any large decreases in the size of the work force would be costly, as would be
an unused workforce (blz. 60, 61).
a, b, c, d, e, f, g en h zijn constanten. De waarden van a en b nemen
vrij snel af, hetgeen inhoudt, dat aan de voorspellingen verder in de toekomst
steeda minder betekenis wordt toegekend. De conatanten c en f zijn positief. De
minustekens voor e en h impliceren dat de hoogte der productie en de hoeveel-
heid arbeidsplaatsen de neiging hebben lager te worden bij een hoger wordende
beginvoorraad. De constanten d en g vervolmaken de samenhang tusaen N.r en
)
en A,1, enerzijds en Ut}j-1 anderzijda.
]
De schrijvers stellen, dat er grote interactie bestaat tuasen beide
regela en zeggen vervolgens:
"The influence of net inventory on both the production and employ-
ment decisions produces afeed-backorself-correctingtendencywhicheventual-
ly returns net inventory to its optimal level regardless of whether or not sales
have been forecasted accurately.
The weights that are appliedtothe salea forecasts and the feed-back
factors in the two deciaion rulea determine theproductionandemploymentres-
ponses to fluctuationa of ordera and thereby indicate how much of these fluc-
tuations should be absorbed by work force fluctuations, overtime fluctuationa,
and inventory and back order fluctuations in order to minimize costs:' (op. ciL.
blz. 62).
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Moeilijkheden, die veroorzaakt worden door voorspelfouten, worden
volgens de schrijvers grotendeels geabsorbeerd door fluctuaties in de lengte
van de werktijden in extreme gevallen door de voorraad en naleveringsfluctua-
ties bij de situaties die de schrijvers in hun model hebben vervat.
Verder poneren de schrijvers:
"One limitation of the mathematical analysis is that no bounds have
been placed on the variables. Specifically, no formal restriction has been set
up to avoid negative production and negative work force, (op.cit, blz. 63).
Bij de behandeling van het probleem,besliasingaregelste makenon-
der onzekerheid zeggen de schrijvers:
".. .. .. the best forecast information we could hope for would be
estimates of the joint probability distributiona for future sales in all relevant
time periods. With these, wecouldassign aprobabilitytoeachpossible pattern
of future sales. At thebeginningof eachnew planning period, we may generally
expect to have new information garnered from actual sales and other events of
the first preceding period, useful to making new forecasts'rop, cit, blz. 122).
Een methode, die het bovenstaande doet, isdynamischeprogramme-
ring (D. P). Maar, zo zeggen de schrijvers, D. P, vereist al snel vereenvoudi-
gingen, omdat de berekeningen te ingewikkeld worden.
HOLT c. s. hebben bepaalde ideéen over de kosten in hunmodel en
de wijze van hantering. Het structurerenvan de kostenin bepaalde categoriëen
heeft met name bij SCHILD (15) geleid tot een aanpak om deze atructurering
realistischer te benaderen, SCHILD doet hierbíj de volgende voorstellen:
", ,,..., an inventory cost rate isusedwhich depends on the detailed
structure of the inventories and sales of individual items. ....., set-upa are not
treated as fixed costs per production run ...... Instead, set-ups aretreated
here as giving rise directly to man-hours spent unproductively in changing over
from one run to another, and as giving use only indirectly to costs through the
regular or overtime wages of the man power used in this way ..... When the
production required from a given work force in a given time interval is amall,
then it is profitable to use man power, which would otherwise remain idle, to
make frequent change overs from short production runs of one item to short
runs of another, thus reducing inventory-costs. .. ., when production require-
ments are high, it is profitable to have higher inventories, so that the work
force can be used in the steady production of goods in long runswith few wastes
of time in change overs from run to run.
Finally, an interest factor is included in the cost functions and a
term for the rental cost of additional temporary storage facilities ... .. ...."
(blz. 158),
4, 5 Het model van SYMONDS (16)
De auteur stelt, dat zIjn model weliswaar grote overeenkomat ver-
toont met de klassieke voorraad-productiemodellen,maar datereen zogenaam-
de planninghorizon in opgenomen is, die in tegenstelling tot andere modellen
hier bepaald wordt op basis van de minimale verwachting van de verliezen.Bij
de bepaling van het verlies wordt tevens rekening gehouden met de gederfde
winst bij "neen-verkopen".
Zijn gehele verdere aanpak is vervolgens gebaseerd op het volgende
algemene probleem:
Zoek een functie OT - f(Vt f j-1), die zodanig is dat:
(4. 5. 1) W(Vttj-1 )-
Vt~j-1 . Voorraad op tijdstip tfj-1
OT, . Aanwlniveau in de periode Tj ~)
l
O.rj-Vt~j-1 : Aanvullfng gedurende de periode ~
L(Vttj-1,OTj) : Verwachting van het verlies, gegeven de toestandsva-
riabelen Vt~j-1 , O.~
~
t~n L(Vtt 1 O ), waarin
- Vttj-1 1- . ~
~`) Onder het aanvulniveau wordt verataan de gewenate hoeveelheid producten
die na een interne of externe bestellingaanwezig moet zijn om de verwach-
ting van de uitgaven of het verlíea te minimaliseren.
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W(Vt~j-1 ): Minimum van de verwachting van het verlies bij een
speciale keuze van O
Wij tekenen hierbij nog aan, dat OT~- Vttj-1 - N~ . Hierbij is NZ.j
reeds in de voorgaande subparagrafen gedefinieerd (OTj ~ Vtfj-1).
Voorts worden gedefinieerd:
k . de praductie kosten per product per periode;
cl , de voorraadkosten per product per periode,
c2 . de "neen-verkoop"-kosten per product
De verwachting van het verlies voor periode Tj kan als volgt wor-
den geformuleerd: p
~
(4.5. 2) L~ (Vttj-1.OTj)-k(OTj -Vttj-1)~cl.{Vttj-1 },~ (O.~ -x~ )f(x~ )dx~ } t
0
m
t ' c2. (x~ - o.~ )f(x.~ )dx.~ (o~ ? ~ttj-1)
oT.
~
De formule ( 4.5.2) kan gegeneraliseerdwordenvoorhetgeheletijds-
interval begrensd door ttj, ttm (j-1, ..., m). Hierbij wordt ervan uitgegaan, dat
een optimalisatie van (4.5.2) in de generalisatie bereiktwordtdooreen specia-
le keuze van OT,
Tevens worden gedefinieerd:
WT T .
de totale verliesfunctie over periode ~, Tm
7, m
f(xT, ) . de kanadichtheid van de vraag in T~-
J
tfm . planninghorizon
r . rente- of discontofactor
Onder verwijzing naar BELLMAN komt SYMONDSdantot de volgen-
de "verliesoptimaliseringsfunctie" in periode Tj , tot óorizon ttm:





} J WTjf 1~ Tm
(O~ - x~ ) f(x~ ) dx~ }], onder voor-
0
waarde OT ~ Vt~j-1 (j-1, . , , m)
J -
Er bestaan nu nog moeilijkheden ten aanzien van de bepaling van de
horizonvoorraad Vt}m en de optimale productie N.I. .m
Aet linkerlid van (4, 5. 2) kan voor periode Tm worden geachreven
als LTm (Vtfm-1 ~ OTm ). Vervolgena wordt aan Vtfm-1 een bepaalde arbi-
traire waarde toegekend.
dL~ (Vttm-1,OT )
Door m- 0 te stellen, als OT -0~ (optimaal)
dOTm m
~ Vttm-1 , of door
dLTIn (Vttm-1~UTIn)~ 0 te stellen,als OTm - OTm ( optimaal)
dOTm
- Vttm-1 . wordt het minimum van L.r verkregen. Voor OTm(optimaal)schrij-m
s
ven wij UTm.
De WT~ Vttm-1 ) optimaal wordt dan ( zie 4.5. 3) :
UTm
(4.5.4) W~ (Vttm-1 ) - k. (UTm -Vtfm-1)} zcl~Vtfj-1} 1 (UTm -xTm)
Óm
f(x.~ ) dx~t ~c2, (x.i.~Ó~ ), f(x.~ )dx.~]
O~
De verwachting van~de eindvoorraad is:
Tm
(4.5.5) E(Vttm) - S (OTm - xTm )f(xTm )~Tm
0
.
(0 ~ Vtfm ~ UTm )
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De probleemstelling
Als er nu rekening wordt gehouden met de gedachtengang, die ten
grondslag ligt aan de formules (4.5.1), (4.5.2), (4, 5.3), (4.5.-1), (4.5. 5), dan
luidt het probleem:
Stel 0.1; zodanig vast (j-1, .. , m) (OT?Vtfj-1),dat de verwach-
J
ting van W ,.1. minimaal is, ofwel:
Tj m
(4.5.6) E[WZ.. T(V )]- rr~m. {k.(O~ V )t 2 c
] m t}1-1 t~. ~ v .- Tj t}j-1 1.
~
[ Vtfj-1 t s (CT -~ Tj )f(XTj )dxI'j)tó~c2.,(XTj - ~Tj ) f(xTj )àxTj f
Tj ~j
t r. [W~tl , Tm ,~ f (XT) )~T] } J W~t1~Tm(~Tj - X7:)
O.r 0 1
j
f (XT. ) ~T ]} U-1, . . . , m)
] J
Bij een [m-(j-1)] stapsprobleem, zoale in (4.5.6) geformuleerd met
behulp van het principe van dynamische programmering, kan de optimale pro-
ductie in Tj , N.~1., , bepaald worden door het uitrekenen van O~ - Vttj-1.J ~
De auteur kent zijn methode de volgende specificatie toe (op. cit„
blz. 146):
1) "There is a finite or infinite sequence of periods, each of which is
of acry finite duration of time or any other finite measure of content.
2) Corresponding to the sequence of periods, there is a set of poaitive
and independent stochastic demand variablea for a aingle commodity;
each of these variablea has a known continuous distribution.
3) Corresponding to the sequenca of periods, there is a set of non-neg-
ative and independent controlled production variablea, there is alao
an initial non-negative inventory.
4) Corresponding to the sequence of periods, there is a set of known
loss functions representing the incentivea for meeting all or part of




5) The loss function in each period in non-decreasing, continuous,
linear or convex with reapect to Uie correaponding productionvari-
ables".
Verder stelt hij (op, cit, , blz. 146):
"The important advantage of theHorizon Scheduling Method, .... ,
lies in the location of the critical horizonperiodat every stage ofthe operation
......... In any event, once the horizon period has been located for a specific
schedule, the amount of information required for the determination of an opti-
mal schedule will be reduced to a minimum, consisting of the following:
1) Initial inventory
2) Expected sales for each period up to the horizon period
3) Certainty equivalent of salea in the horizon period
4) Partial derivatives of the loas functional for each period up to and
including the horizon period"
De benadering van SYMONDS is realistisch, met name omdat hij
rekening houdt met het kanakarakter van de afzet, dat veel schrijvers gaarne
willen omzeilen. Het stochastische karakter van zijn model wordt geaccentu-
eerd door het feit, dat bij iedere nieuwe voorraadopgave (verandering van de
begintoestand), de horizon van plaata kan veranderen. Deze horizon is geba-
seerd op de idee dat er sprake is van een atationaire toestand ("steady state")
als er maar "zeer ver" in de toekomst wordt gekeken. Met andere woorden, de
beslisaingen worden dan tijdsonafhankelijk, Met dit model is dan ook de brug
geslagen naar het nieuwe denken ten behoeve van planning en besturing.Hier-
mee doelen wij op de toepassing van het principe van Dynamische Program-
mering bij een N-stapsproces, dat kan worden beschreven als een Markov-
proces met een enkelvoudige keten. Dit voert ons naar het volgende model.
4. 6 Het model van HOWARD (17)
Voordat wij het model van HOWARD verder kunnen formuleren, is
het nodig enige nieuwe begrippen te introàuceren:
Wij bedienen ons van het abatracte begrip "syateem", dat in hoofd-
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atuk I- blz. 5 omschreven ataat. Een systeem kan in een eindig aantal "toe-
atanden" verkeren. Het begrip "toestand" ia beachreven in Hoofdatuk I, b1z.16.
Wanneer het syateem op diacrete tijdstippennaareenandere toestandkan over-
gaan en hierbij is de kans pkj~) , dat het aysteem van toeatand k in toeatand
j komt, slechta afhankelijk van de uitgangatoeatand k, dan spreken wij van een
"enkelvoudige MARKOV-keten".
De kansen pkj noemt men overgangawaarachijnlíjkheden. In ver-
band met het bovenvermelde begrip "enkelvoudige Markov-keten" íe een om-
schrijving van het begrip "Markov-procea" ook noodzakelijk. KENDALL en
BUCKLAND (18) definiëren dit proces als volgt:
"A atochastic processauch thatthe conditionalprobabílity distribu-
tion for the atate at any future inatant, given the preaent atate, ia unaffected
by any additional knowledge of the past hiatory of the ayatem" (blz. 174).
Op elk van de genoemde tijdstippen moet een bealísaing worden ge-
nomen. Men noemt hierbij een voorschrift, dat op elk bealísaingsmoment aan
elke mogelijke toeatand een beslisaing toevoegt, "strate e". De overgang van
het ene naar het andere beslisaingsmoment wordt "~" genoemd.
Belangrijk bij het N-ataps-besliasingaproces, dat dynamische pro-
grammering heet, ia het optimaliteitsprincípe van BELLMAN (19), die zegt:
"An optimal policy has the property that whatever the initial etate
and initial decision are; the remaining decisions must constitute an optimal
polícy with regard to the state reaulting from the firat decieions" (b1z.83 ). De
wiakundige uitwerking van dit principe leidt tot de zogenaamde funetíonaalver-
gelijking, die een N-stapsproces koppelt aan een (N-1)-atapsprocea. Hierbij
wordt veronderateld, dat er sprake is van een eindig-stapa-procea.
') Wij houden in tegenatelling tot de andere modellen de grondvormen van
de notatie van HOWARD aan, omdat de behandeling van hetonderhavige
probleem typisch zijn stempel draagt.
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Wij definiéren nu in navolging van HOWARD de volgende grootheden:
kM . De verwachtingswaardevande totale kostenvan eenprocea
bij een vaste strategie, als het systeem zich in toestand k
bevindt en daarna nog N stappen volgen.
n
qk . ~ pkj rkj , waarbij rkj de kosten zijn tengevolge van dej-1
overgang van toestand knaartoestand j,bij eenvaste stra-
tegie.
n : het aantal mogelijke toeatanden, dat in verdere beschou-
wingen steeda eindig zal worden veronderatetd.
Wij krijgen op basis van het bovenataande de volgende functionaal
vergelijking:
(4. 6. 1) vk~ - qk f E p. v.(N-1)
Í-1 k] l
In het soort Markov-proceasen, zoals die door HOWARD wordt aan-
genomen, kan nk worden gedefinieerd als de kans, dat het systeem na zeer
veel stappen in toestand k is. HOWARD zegt over dit soort processen (op.cit.
blz, 6):
"We shall deaignate as a completely ergodic procesa any Markov-
process whose límiting state probability distribution is independent of starting
conditions". Zij {n }(~) de toestandswaarschijnlijkheidsvector bij de aanvang
van het proces en {,r}(~de toestandswaarschijnlijkheidsvector na N stappen in
het procea, dan geldt, dat ,rk~ als element uit de rijvector {,r }(~,voor N
- m een limietwaarde vk heeft, die onathankelijk is van {,r}(0), Als pkj ,
die de matrix is met overgangswaarschijnlijkheden, wordt geschreven als [ P],
dan geldt dat voor [ P]N bij N- s eenbepaalde limietwaarde bestaat.Nu geldt,
dat welke waarde de elementen in {,r}(~) ook hebben, dat:
N lim~
{,r}(~ - Nl~.m ( ( P]N {,r} (~) - {,r}
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Wij zullen deze redenering van HOWARD nader toelichten mede in
verband met enkele belangrijke conclusies die hij trekt. Bij een volledig ergo-
disch proces bestaat [ P] uit twee componenten, te weten:
- Een stochastische matrix[ S], die onafhankelijk is van N en waar-
van de rijen gelijk zijn aan de "límiting state probability vector" en
- een reeks van N matrices [ T](N), die samenhangen met het
"transient behavior" van het proces en waarvan de som van deele-
menten van de rijvector gelijk aan nul is (op. cit.blz. 9 t~m 12).
HOWARD gaat de hierboven opgebouwde gedachte gebruiken om over
de verwachtingswaarden van de kostenofopbrengsten in een N-stapsprocea zijn
ideéen te ontvouwen. Hij toont aan (op. cit. , blz. 24), dat geldt:
Lim
(4. 6. 2) N y Q(vk~ - N, g- vk )- 0 voor elke k.
De component g is de limiet van de gemiddelde kosten, die per stap
gemaakt worden ("steady-atate kosten").
Wij weten,dat:
Lim
N--a vk(~ - a, maar tevens toont HOWARD implicíet aan, dat:
Lím (N)
N-a ~N - g
Deze waarde kan ook als volgt worden gedefinieerd:
(4. 6. 3) g -~1 7CIc(~ qk
Dit betekent, dat in een dergelijk ergodisch proces kosten worden
gemaakt, die onafhankelijk zíjn van de begintoeatand.
Daarnaast is in de verwachting van de totale kosten, k(~ , een
kostencomponent aanwezig, die welafhangt van debegintoestand k, namelijkvk.
Deze term vk is echter als component van de totale verwachtingswaarde onbe-
tekenend. Zij zal alleen bij de oploasingvan een stelsel vergelijkingen, waarop
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wij verder terugkomen, een rol spelen ter bepaling van de laagste waarde van
g.
Uit (4.6. 1) en (4. 6.2) kan worden afgeleid:
n (~ lim N~
(4. 6.4) g} vk - qk {~ pkj vj f








Bij een eindig-stapaprobleem (N stappen),waarbij dus op N tijdstip-
pen in de toekomst een bealissing moet worden genomen, is het probleem een
zodanige strategie te vinden, dat de verwachtingswaarde van de kosten over N
perioden (vk(~ ) minimaal is.




{Z }is de vector Zkm)
z(m)n
zkm) is de beslissing, die genomen moet worden, als het systeem
in de toestand k is, op het moment, dat nog m beslissingen moeten wordenge-
nomen. Wij zullen voor de hieronder volgende redenering aannemen, dathet sy-
ateem op alle N beslissingatijdstippen in dezelfde toestand kan verkeren en dat
de bij iedere toestand mogelijk te nemenbesliasingenhetzelfde zijn. (Dit is geen
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vereiste: Onder deze aanname geldt dan bij een optimale strategie, dat:
(4. 6. 5) (m) - min. E (pzk)) {
r(zk ) } v(m-1)}')
~ z e Z J-1 kj kj Jk k
Zk is de verzameling toegelaten beslissingen, als het systeem in




De manier van oplossen noemt HOWARD de Value Iteration Method
Bij een oneindig-stapsprobleem is de probleemstelling de volgende:
Veronderstel, dat bij iedere toegestane strategie een volledig ergo-
disch Markov-proces behoort. Bij een dergelijk proces kunnen wij spreken van
gemiddelde kosten per stap, g, zoals reeds is gedefinieerd. Het probleem is
nu die strategie te vinden, waarbij de gemiddelde kosten, g, per stap mini-
maal zijn.
HOWARD geeft als oplossing de Policy Iteration Method (P.I. M).
De oplossing
Bij de V. I. M. worden de verwachtingswaarden van de kosten stap
voor stap geminimaliseerd. Voor alle vj(~) (j-1, ...,n) wordtbijvoorbeeld de
waarde nul ingevuld, om het rekenprocea te starten. Nu is, als de verzameling
toegelaten strategieén niet veel elementen bevat en als N niet te groot is, uit
te rekenen, welke de minimale waarde is van ~(N-1) bij N-1 - 2, 3, 4, ,... ..
Dit geschiedt als volgt:
') Ter vereenvoudiging van de formules wordt bovenindex m bij zk en Zk
weggelaten.
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(4. 6. 6) vlc~














qk (k-1, . . . , n)
HOWARD (op, cit, ) zegt van deze methode:
"The method that has just been deacribed for the solution of the se-
quential process may be called the value-iteration method because the vk~ or
"values" are determined iteratively.It mustbe clearto thereader thatnot many
enterprises or processes operate will the specter of termination ao imminent
.....Recall that, even if we were patient enough to solve the lang-duration pro-
cess by value iteration, the convergence on the bestalternative in each state is
asymptotic and difficult to measure analytically" (blz. 30, 31), Deze opmerking
impliceert, dat de V. I. M, alleen kan worden gebruikt als het aantal stappen
beperkt is.
Bij P, I. M, wordt, uitgaande van één bepaalde strategie en de daar-
bij behorende kosten, een nieuwe strategie gezocht, die lagere kosten ten ge-
volge heeft. De methode bestaat uit twee gedeelten, te weten:
de "Value Determination Operation (V. D. O) en
de "Policy Improvement Routine (P, I. R)
Formule (4.6.4) is:
n
g f~ - qk f jEl p~ vj f e k~ (k-1, ,,., n), waarin bij het tot
standkomen, is uitgegaan van een gegeven strategie. De formule bestaat uit n
vergelijkingen met ntl onbekenden, namelijk vl, v2, .. , vn en g, Hierbij
wordt verondersteld, dat de term Ek~ in het rekenproces geen rol meer
speelt,
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g tvl - ql tpll 'vl tp12
.v2 t... t~n ' n
g tv2 - q2 tp21 'v2 tp22 .v2 t... tP2n' n
g t n- qnt~ .vl tp~ .v2 t... tpan . n
De waarden ql, q2, .. , qn zijn bekend.
Voor vn wordt een arbitraire waarde ingevoerd, bijvoorbeeld nul,
De waarden gevonden voor vl , v2 ,..., vn-1 en g worden vervolgens gevoerd
in de zogenaamde "test-quantity", deze is:
n
(4, 6. 9) q(z) t E p(z) , v. waarin de P, I. R. plaatsvindt. Dat wil zeggen,
k j-1 kj ] '
dat uit de hier toegestane strategieén een zodanige beslissing z(z e Z) moet
worden genomen, dat (4, 6.9) minimaal wordt, Vervolgens wordt de atrategie
die laagste "test-quantity" heeft, gesubstitueerd in (4, 6, 5), Nu zal er opnieuw
een waarde voor g worden gevonden, die lager is dan die van de eerste bereke-
ning. Met dit proces wordt doorgegaan totdat de g van de voorgaande strategie
niet meer afwijkt van de g van de huidige strategie, dan een tevoren afgespro-
ken getal e,
Gezien de eigenschappen van g die reeda in (4. 6.2) ter aprake kwa-
men, is de P. I. R, vooral geachikt voor N-atapsproblemen bij een ergodisch
Markov-procea. De groottevanN is reeds inde aanvang van deze subparagraaf
uitgebreid behandeld,
Reaumerend kent HOWARD (op, cit, ) de volgende eigenachappen toe
aan de P, I.R. :
1) "The solution of the sequential decísion proceas ia reduced to solv-
ing aets of linear aimultaneous equationa and subaequent compar-
isons,
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2) Each succeeding policy foundintheiteration cycle has a higher gain
than the previous one,
3) The iteration cycle will terminate on the policy that has the largest
gain attainable within the realm of the problem; it will usually find
this policy in a small number of iterationa" (blz, 39),
(4, 7) Nog enkele ontwikkelingen en opmerkinQen
De oorspronkelijke ontwerper en beschrijver van D, P, heeft in een
boek samen met DREYFUS getracht, zijn theorie een practischer karakter te
geven. Hij is hier ona inziena betreffende typiachebedrijfsproblemen maar ten
dele in gealaagd, De "casea" die hij behandelt maken een tamelijk gekunstelde
indruk,
weten:
Voorta zouden wij nog willen wijzen op de volgende schrijvera, te
- RIIS geeft een uitbreiding van de door HOWARD ontworpen "policy
iteration"methode, De achrijver gebruikt deze techniek voor een
stochastiach proces, dat "niet-stationair" genoemd kan worden, Hij
behandelt een model, waarin de koaten samen met de atochastiache
vraag athankelijk zijn van seizoenfluctuatiea,
- MACQUEEN geeft een algorithme voor de "policy-iteration"metho-
de, waardoor de reken- en computertijd bekort worden,
- WHITE heeft geprobeerd met een Bayesiaanse formulering een in-
terpretatie te geven vaneenMarkoviaanabeslisaingsprobleemHier-
bij gaat hij er van uit dat de "toeatanden" van het proces steeds een
grote hoeveelheidinformatierepresenteren over de werking van het
systeem,
- CHARNES, DRÈZE, MILLER ontwikkelen bij een atochaetiach
veel-stapaprocea een analytische beslisaingsregel enbepaalde re-
gels ter vaststelling van de horizon.
- LII~IDLEY geeft een zuiver statiatische zienswijze op de bijdragen
van D, P, tot bepaalde aequente, atatiatiache problemen,
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YING geeft een formuleringvande benaderingvan een veelstapspro-
ces, waarbij wordt aangenomen, dat in iedere stap van dit proces,
de beslisser '~ijleert". Hij gaaterhierbij van uit, dat er een "een-
duidige" kansverdeling is van de verschijnselen, welke zich mani-
festeren, die weliswaar constant is, maartevensonbekend blijft ge-
durende het proces.
SHEPHARD geeft een cijfervoorbeeld van een D. P. -benadering zon-
der Markov-proces. Bij zijnproductieplanningomtot minimale om-
stel- en voorraadkosten te komen is de behoefte bekend. Het atelsel
vergelijkingen, dat dan moet worden opgelost, ia in feite een lineair
p ro gra mmeri n gsp rob l e em.
Ter afsluiting van deze paragraaf "wiakundige modellen" verwijzen
wij naar het artikel van THOMPSON. In de beschreven modellen apeelde de
stochastische afzet vaak een grote rol. Door een voorspelsysteem worden ui-
teraard schattingsfouten gegenereerd. De maatstaven hiervoor, zoals bijvoor-
beeld de standaardafwijking, die hiervoor worden gekozen zijnzeerbelangrijk.
De effecten van deze maatstaven op de productfe en als resultaat de voorraad
worden door THOMPSON analytisch benaderd.
~ 5 Verwerkingsaspecten
5.1 Inleiding
Er is in het voorgaande gesproken over diverae aspecten, die ver-
band houden met het gebruik van een analytische en methodische planningaati-
pak in een bedrijf of bedrijfsonderdeel. Hierbij kan ruimachoota gebruik wor-
den gemaakt van besliskundige methoden, zoals inde desbetreffende paragrafen
is geachetst. Een ander aspect van deze aanpak ia de verwerking van alle rele-
vante planninggegevens met behulp van de computer, ten behoeve van het mo-
del.
Wij willen over deze computer en haar peripherie het volgende op-
merken.
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5, 2 De computer
Er kan gesteld worden, dat voor een integraal beaturingsayateem,
dat wij hier A, P. B, hebben genoemd (3e fase volgens EUWE), minimaal nodig
is:
- Een geheugenruimte van 64 K
- Een "supervisory syatem", dat er voor zorgdraagt, dat de interne
efficiency bij de computer optimaat is. Dit ayateem regelt het
"scheduling"-probleem in de computer.
- De mogelijkheid van data-communicatie, die het mogelijk maakt aan
"conversational computing" te doen. BEGED-DOV (20) zegt hiervan:
"Thereis no doubt that man~machine ayatems caneaecutedplanning
activitiea at a far greater speed than any group of (unaided) indivi-
duals could, and with a far greater degree of detail. For man~ma-
chine systems allow (1) the planner to propose alternaUve planaand
generate their predicted outcomes and to compare, manipulate, rank
and display the outcome variablea of the different alternatives,(2)to
employ simulation whenever required; (3) to integrate into a aingle
framework the different functiona concernedwith an importantcom-
pany objective ...... (op,cit, blz. B-823). Wij verwijzentevens
naar een brief van STERN.
- Zes schijven (disca), omdat het vooral bij data-communicatie nodig
is alle relevante gegevena "on-line"beschikbaartehebben entehou-
den tijdens de computerbewerking. Het zou wel efficiénter zijn om
hiervoor het werkgeheugen van de computer te gebruiken, maar dit
is tevens zéér duur.
5. 3 De peripherie van de computer
Wij doelen hierbij niet op periphere apparatuur, maar op de orga-
nisatie, die benodigd is bij computereystemen, Wij hebben in Hoofdstuk I,4 2, 4
en42.5, hierover al het een en ander gezegd. Er ia voor de probleemdefinitie,
analyse, programmering en codering een hele keten van personen nodig. Wij
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noemen hierbij: systeemontwerpera, syateemanaliaten, programma in- en out-
put cobrdinatora, aysteembewakera, programmeura en codeura. Wij hebben in
Hoofdsfuk I, 4 1.2 laten zien, op welke wijze in een onderzoek ala het onderha-
vige de communicatie tusaen de manager en de bealiakundige tot atand kan wor-
den gebracht. Bíj een gebruik van de computer op grote achaal zijn de eíaen,
die aan de organisatie worden gesteld ten aanzíen van deinformatíeveratrek-
king, nog stringenter. BEGED-DOV merkt in dit verband op:
le) "Provide each level and poaftion of management with all the inform-
ation that be uaed in the conduct of each manager's job".
2e) Filter the ínformation ao that each level and poaition of management
actually receivea only the ínformation it can and muat act on".
3e) "Provide information to the manager only when action ia posaible
and appropriate".
4e) "Provide information t])at ia up to date in a form that is easíly un-
deratood and digeated by the manager" (op. cit. B-826).
De eiaen, dfe ín de bovenataande opmerkingen vervat zijn, leggen
vooral op de ínput- en output-organísatie rondde computer eenzware last. Bo-
vendien blijkt het noodzakelijk, dat, wil men aan deze eisen tegemoetkomen,er
een groep apecfaliaten van buiten het vlak van M. B. K. en planning nodig ie.
Voor de aspecten betreffende de economiache verantwoording van
automatfaeríng verwijzen wij naar de aerfe opatellen van FRIELINK P. a.
Voor diverae computertoepasaingen en ervaringen verwijzen wij
naar de líteratuur.
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HOOFDSTUKIV
HET OPBOUWEN VAN HET PRACTISCHE MODEL
~ 1 Inleiding
In hoofdstuk Iis beachreven, dat de planning in deze "case" plaats-
vindt voor eindproducten die continu in massa-aerieproductie worden vervaar-
digd. Bij deze eindproducten kunnen diverse specificatie-niveausworden onder-
scheiden, namelijk artikelgroepen, sub-artikelgroepen, typen en uitvoeringen
(zie Hoofdstuk I, 4 2. 3). Bij het plannen zal op verachillende manieren met deze
niveaus rekening moeten worden gehouden.
Reeda nu kan worden geateld, dat het plannen ala basis voor de opti-
malisatie zich ín twee fasen voltrekt, namelijk eerst een planning om de opti-
male proàuctieomvang van een hoger niveau te bepalen, de zogenaamde niveau-
regelprocedure (zle ~ 3. 3) en daarna de verdeling vandie optimale omvang over
de uitvoeringen, het zogenaamde indeel-, opdeel-, of afroepproces (zie 4 3.4).
De directe variabele koaten, die wij wensen te beheersen, hebben
betrekking op de laagste productapecificatie, namelijk de uftvoering. Wij willen
hiermee zeggen, dat de "uitvoering" het enig reéle eindproduct is. Alle andere
specificaties zijn ficties, die in het leven zijn geroepen om bepaalde procedu-
rea te vergemakkelijken. Een van deze pmcedures ie de optimale toerekening
van te beheeraen kosten. Hierbij kan dan de vraag worden gesteld, of de ver-
achillende "uitvoeringen" qua kostenbeheersing niet op dezelfde wijze kunnen
worden behandeld. Indien dit het geval is, krijgen wfj een hoger specificatieni-
veau, namelijk "type". Op dit niveau stellen wij wederom dezelfde vraag. Met
dit aggregeren wordt doorgegaan, totdat het hoogste specificatieniveau is be-
reikt, waarop de kosten nog homogeen zijn. Met andere woorden, voor de bepa-
ling van de optimale productieomvang ia de fijnste specificatie niet nodig, om-
dat die omvang bepaald wordt door de directe variabele kosten, welke voor wat
betreft de eindmontage, de verkopen en het in voorraad houden van het eindpro-
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duct worden gemaakt op een hoger niveau (type, sub-artikelgroep of zelfs arti-
kelgroep). Een analyse betreffende het specifiekekaraktervande eindproducten
zal hier uitkomst moeten verschaffen. Deze analyse kan naar onze mening het
best gelijktijdig met de ínventarisatie van de informatieorganisatie en van de
activiteiten van de menaen in de organisatie, plaatsvinden.
Daarentegen zal voor het indeelproces, dat in feite een optimale af-
roep per "uitvoering" is, de fijnst mogelijke specificatie van een eindproduct
nodig zijn. Deze afroepen zijn noodzakelijk om er voor te zorgen, dat op de di-
verse voorraadpunten zoveel van de diverse productieuitvoeringen aanwezig is,
dat aan de vraag van de uiteindelijke klanten steeds kan worden voldaan,
In hoofdstuk I fa ook gesproken over de planningperiode (~ 2, 2).Hier-
bij werd naar voren gebracht, dat de gegevens waarover beachikt kan worden
"maandgegevena" zijn. Als er op basis van déze gegevens een planning woràt
gemaakt, impliceert dit, dat wíj eveneens in maanden zullen moeten plannen.
Wij hebben gekozen voor een plakning, die de eeratvolgende te belnvloeden twaalf
maanden omvat (zie schema in Hoofdatuk I, ~ 1.1.1). De redenen voor de keuze
van twaalf maanden zijn onder meer de volgende:
- Een jaar omvat de volledige aeizoencyclus van het eindproduct. Als
de volledige cyclus in de beschouwing wordt betrokken, dan kunnen
veronderstellingen over de opbouw van bijvoorbeeld seizoenvoorra-
den gemakkelijker in het model worden opgenomen.
- Een planning over een periede die langer is dan twaalf maanden, gaat
steeds meer elementen bevatten die in de investeringasfeer vallen,
terwijl wij ona beperken tot de bepaling van een optimale productie-
omvang bij gegeven productiemiddelen. Dat wil zeggen : wij doen geen
uitspraak over de wijze waarop de omvang van het totaal der produc-
tiemiddelen bepaald is (in Hoofdstuk IV -~ 4 zal worden getracht de-
ze handelwljze te motiveren).
- De planning kan hier worden gezien als een veel-stapabesliasingspro-
ces, waarvan dewerkingvoorcalculatorischwordtgemetenovertwaAlf
maanden. Zij dient als aanvulling op de budgettering, die eenmaal of
-ils-
enkele malen per jaar plaatsvindt. Ditveel-stapaprocesgeeft dus de
directie tussen de budgetmomenten informatie over de ontwikkeling
der directe variabele kosten.
In dit hoofdstuk zal worden beschreven, hoe een planning wordt ver-
kregen op basis van interpretatie en extrapolatievande cijfers uithetverleden,
aangevuld met commerciéle inzichten(~2). Daarnaast zal aandacht worden be-
steed aan practische problemen, zowel op statistisch als economisch gebied
( Q 3. 2). Als de oplossingen van deze problemen zijn beschreven, wordt in Q 3. 3
en ~ 3.4 respectievelijk de bepaling van de optimale productieomvang en de in-
deling hiervan behandeld. Vervolgens zal in Q 4 enige aandacht worden gewijd
aan de "voorgangers" van het huidige model, terwijl tenslotte enige critische
kanttekeningen zullen worden geplaatst bij het huidige model en de rekenproce-
dure.
~ 2 Het verzamelen en analvseren van de gegevens
Het verzamelen en analyaeren van de gegevens gaatals volgt te werk:
- De zogenaamde "Verkoopbrief" verschaft ons de primaire gegevens
over de voorraden, verkopen en ontvangsten van de voorafgaande
maanden per "uitvoering" (zie bijlage 2).
- Met behulp van analysemethodenwordt een schatting gemaakt van de
trend- en seizoenfactoren, de ruis en incidentele bewegingen, ervan
uitgaande dat de tijdsduur voldoende lang is om tijdreeksanalyse toe
te passen.
- Metbehulp van de voorspelmethoden wordtde reeks geéxtrapoleerd
(Hierop komen wij in ~ 3 terug).
- De zo verkregen verkoopschatting dient nu samen met deaanwezige
voorraad als basisinformatie voor de bepaling vande zendingen-af-
roep en van de productie-afroep.
- Indien dat nodig mocht blijken, vullen commerciéle functionarissen
met behulp van "commerciéle informatie" de schatting aan. Hierbij
wordt speciaal gedacht aan de effecten van reclame, artikel- en prijs-
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veranderingen, concurrentie-acties en belastingmaatregelen. Aldus
wordt het verband gelegd tussen de twee componenten van de planning,
namelijk de analytische en de intuftieve, waarbij overigens de laat-
ste component wel gequantiticeerd moet worden.
Ivtet behulp van de gegevensverwerking en tijdreeksanalyse is nu de
informatie betreffende de vraag over de planningperiode voorhanden. Wel geeft
de gevolgde methode nog statistische problemen, welke in de volgende paragraaf
aan de orde komen.
~ 3 De Cormulering van het planningmodel
3.1 Inleiding
In deze paragraaC, waarin het practische model concreet wordt ge-
formuleerd, zullen de verschillende onderdelen van het probleem nader geana-
lyseerd moeten worden. Deze onderdelen zijn:
1) De statistische en economische achtergronden van de analyse;
2) De optimalisatie van de productie-omvang;
3) De verdeling van de optimale productie-omvang overdeuitvoeringen.
3.2 De statistische en economische aspecten van de analyse
3.2.1 Statistische aspecten
In deze subparagraaf komcn wij terug op de statistische methoden,
zoals die in ~ 2 van F[ootdsluk ICI zijn besproken. Hierbij zal worden getracht te
motiveren, waarom met bepaalde analysemethoden wel is gewerkt en waarom
met andere niet.
Het merendeel van de tijdreeksen, welke door ons is geanalyseerd,
heeft een lineaire trend en tevens een seizoenpatroon, dat eengematigd multi-
plicatief karakter heeft. Het voorspel]en op basis van een tijdreeks met een
seizoenpatroon, kan tot grote moeilijkheden leiden. BROWN lostdeze moeilijk-
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heid op door het introduceren van een zogenaamde "Basisreeks". Hierin wordt
de reeds bekende vraag van dit jaar per maand vergeleken metde overeenkom-
stige maanden van het vorige jaar. De verhoudingsgetallen uit deze maandver-
gelijkingen geven een indruk over de aanwezigheid van een trend. Tevens wordt
de mogelijkheid gecreéerd om deverhoudingsgetallen te"smoothen" en zodoen-
de een voorspelling te krijgen voor de komende maand. Het risicovaneender-
gelijke procedure is duidelijk, omdat bij een dergelijke eenmalige ratio, de
ruis die altijd in eentijdreeksaanwezig is,sterk verstorend kanwerken.BROWN
heeft dit gevaar zelf onderkend, Hij besloot om ookde ratio's per maand van de
"basisreeks" te "smoothen" voor meerdere jaren. In wezen komt deze metho-
de neer op het "seizoenvrij" maken van de tijdreeks.
Wij kunnen de basisreeks methode van BROWN als volgt toelichten:
Gegeven is de tijdreeks { xT, i}; T- 1, 2, ,,,(bijvoorbeeld de jaren);
i- 1, ,, , n(bijvoorbeeld de maanden, waarbij n- 12),
De uitgangstijdreeks, die de volledige cyclus van n perioden bevat,
noemen wij de basisreeks, In het vervolg noemen wij die { Bi }(i- 1, ..., n).
De waarde voor Bi wordt als volgt berekend:
Bi (nieuw) -a xT i t( 1- a)Bi (oud)
Als de basisreeks steeds gelijk is aan het voorgaande jaar,dan geldt
dat a- 0. In de andere gevallen geldt: 0 ~ a ~ 1.
Tevens moet het begrip ratio geTntroduceerd worden. Deze ratio -Xr i
B,- en zal in het vervolg als RT i worden gedefinieerd. De schatting voor de
ratio bij enkelvoudige exponentiéle weging is de volgende:
RT~
aRT,~}(1-n)RT,1-1
Een schatting voor de verkopen m perioden vooruit is nu:
RT,i m- RT
i,B{(ifm-1)mod,nt 1}
Dit "z.uiveren" voor seizoen kanook op eenandere manier gebeuren.
Wij denken hierbij speciaal, gezien de lengte van de tijdreeksen, aan de me-
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thoden van MACAULAY en WALD, LAMMERS en GROELS hebben zeer veel
commerciéle tijdreeksen geanalyseerd met behulp van de bovengenoemde me-
thoden. Uit hun analyse bleek, dat de meeste commerciële tijdreeksen multi-
plicatief zijn. Ook is een verschuiving van de amplitude enigszins aamvezig. Er
moet daarom een keuze tussen "MACAULAY-multiplicatieC" en "R'ALD" wor-
den gemaakt, MACAULAY heeft dan het "voordeel", dat de vooronderstellingen
(hypotheses) minder stringent zijn en dat de methode ook gemakkelijker uit is
te leggen aan alle bij de planningproblemen betrokken functionarissen. Andere
methoden, zoals de Censusmethode en nog meer verfijnde, zoals deze in de li-
teratuur (zie Hoofdstuk III) beschreven staan, zijn in ons geval van weinig nut,
omdat het aantal waarnemingen meestal vrij klein is. (Over het algemeen min-
der dan 60).
Ten aanzien van de te gebruiken voorspelmethoden zijn door LAM-
MERS en GROEIS eveneens onderzoekingen gedaan. Een belangrijke maatstaf
om de werking en de betrouwbaarheid van de methoden te meten, is de grootte
van de schatter van de variantie. Omdat nagenoeg alle reeksen enerzijds met
een lineaire trend beschreven kunnenworden en anderzijdsdoor impulsen wor-
den verstoord ("incidenten"), spitste het onderzoek zich al spoedig toe op twee
methoden, te weten "single smoothing" met trendcorrectie en "progresaive
correction". De bovengenoemde maatstaf hanterend, kwamen zij tot de conclu-
aie,dat beide methoden niet duidelijk verschillende uitkomaten geven. Er moest
dus worden gezocht naar een andere maatstaf, Deze is aanmerkelijkqualitatie-
ver en ligt meer op het terrein van implementatie en kennisoverdracht,
In "progressive correction" zijn veel veronderstellingen verwerkt
met betrekking tot tijdreeksen, die hoewel complex van structuur, duidelijk te
determineren zijn, Helaas is er bij commerciéle tijdreeksen vaak sprake van
kortstondige veranderingen, die qua structuur niet duidelijk zijn. Verfijnde
methoden geven dan niet significant betere extrapolatieresultaten. De conclusie
is, dat in het algemeen het gebruik van "single smoothing" met trendcorrectie
niet alieen even bevredigende uitkomsten geeft, maar bovendien gemakkelijker
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is uit te leggen.
Hierna nog enige opmerkingen over de gebruikte slgnaleringsmetho-
den. In het voorgaande, bij de behandeling van de extrapolatiemethoden, is al
ter sprake gekomen, dat commerciéle tijdreeksen vaak een onduidelijke struc-
tuur hebben. Toch zal er onder bepaalde veronderstellingen ge2xtrapoleerd
moeten worden. Dat wil zeggen, er wordt een zuivere schatter gemaakt van het
gemiddelde en tevens wordt een variantieschatter gegenereerd van de toevals-
component, die aan dezelfde eisen behoort te voldoen. Er moet nu een samen-
spel worden gevonden tussen de wijze waarop een tijdreeksmodel wordt gefor-
muleerd en een signaleringsmethode, die ons erop attent maakt, dat het model
en de parameters niet meer juist zijn. Tevens speelt bij de signaleringsmetho-
de een rol, hoeveel waarnemingen er gedaan moeten worden (of anders: hoeveel
tijd er verloopt), alvorens er, nadat bijvoorbeeld een "stap" of een "impuls" in
de tijdreeks zijn opgetreden, wordt gesignaleerd. Dit tijdsverloop noemt men in
de literatuur "Run Length". Ook deze "Run Length" heeft een bepaalde verde-
ling, waarvan wij het gemiddelde kunnen schatten; namelijk "Average Run
Length" (A. R. L). Meestal vindt dit schatten plaats met behulp van simulatie,
waarbij bijvoorbeeld de grootte van de stap ineen bepaaldtijdreeksmodel geva-
rieerd wordt. NIJSSEN heeft geéxperimenteerd met dezelfde klassevan tijd-
reeksen, waarop ook extrapolatiemethoden zijn toegepast, vooral ten behoeve
van een zo goed mogelijke A. R. L. Zo goed mogelijkwil zeggen: kies voor een
bepaalde klasse van tijdreeksen zodanige parameters, dat als er een signaal
gegeven wordt, er redelijkerwijs mag worden veronderateld, dat dit signaal te-
recht is gegeven, ook bij een nadere qualitatieve beschouwing. NIJSSEN is na
talrijke simulaties tot de conclusie gekomen, dat bij commerciéle tijdreeksen
één signaleringsmethode alleen niet in staat i s aan de bovenvermelde veron-
derstelling tegemoet te komen. Hij heeft daarom een parallelachakeling voor-
gesteld tussen enerzijds "SHEWHART" met name voor "impulsen" inde tijd-
reeks en "CUSUM" vooral voor onjuiste tijdreeksbeschrijvingen en "stappen"
in de tijdreeks.
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Het gehele samenspel tussen voorapellen en signalerenis in Bijlage
4 globaal met een blokschema weergegeven, Tevens ia daar ook vermeld hoe
de gegevensopbouw ten behoeve van een dergelijke combinatie van methoden
plaatsvindt,
Als wij de evaluatie van de signalen van de uit het verledenbereken-
de gegevena betreffende trend en seizoen mede willen gebruiken als basis voor
de schatting van de cijfers in de planningperiode, dan zijn de beschreven me-
thoden belangrijk. In de komende planningperiodekunnenbijvoorbeeldreciame-
activiteiten en prijawijzigíngen gepland zijn, Men zal bij de schattingvan de
vraag met deze acttviteiten rekening willen houden, Dit kan worden gedaan, of-
wel door te trachten de effecten van soortgelijke vroegere acties te bepalen, of
het effect te laten ramen door devoor deze acties verantwoordelijke functiona-
ris, Bij de oplossíng van de in deze studie besproken problemen ia voor de
tweede methode gekozen, Wel geeft de literatuur voor de eerate methode de
nodige globale aanwijzingen, met name over reclame- en prijaelasticiteiten de
evenwichtsvoorwaarden van de verkooppolitieke inatrumenten, over de samen-
hang tusaen omzet, reclamekosten en de directe verkoopkosten en over het
trouw blijven aan merken, Voor het gesteide probleem echter, dat wil zeggen:
in een planningmodel voor eenkoatenbeheersing gedurende slechtstwaalf maan-
den in de toekomst, kunnen de relaties niet expliciet worden aangetoond,
Wij zullen dus met voorapellingen moeten werken, die via het kanaal
"commerciéle informatie" (met betrekking tot incidentele bewegingen) binnen-
komen, Deze voorspellingen worden achteraf op hun juistheid getoetst in een
computerprogramma. Hierdoor hopen wij dan tenslotte via evaluatie te zijner
tijd in staat te zijn a priori commerciéle acties evenwichtig (in de zin van af-
weging van de verwachting der opbrengsten versus de verwachting derkoaten)
te doseren.
In schema 3.2,1,1 iauiteengezet op welke wijze de evaluatie der
signalen door productdeakundlgen en het toevoegenvan commerciéleinformatie
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Schema 3.2.1. 1.
Incorporering van incidenten in de informatiestroom
werkelijke goederenbeweging perl I
uitvoering~Verkoop Organisatie H
Info`)over apeciale acties,gebeur-
tenisaen, bij deze goederenbewe-








Uit- Schatting Realisatie Ver-
voering V' ~' der ver- en verko- schilko en en
"Zuivering' Stati stisch
der evalueren





Info t, b, v.
verdere
programma's
') Info - informatie
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(endogene impuls) in een informatieverwerkend syeteem plaatsvindt.
In ~ 2 is aangegeven, hoe men op basis vanhistorische gegevens aan-
gewld met commerciële informatie, komt tot de voorspelling van de toekomst.
Deze voorspelling bevat twee tijdselementen, namelijk het tijdstipwaarop de
voorspelling wordt gemaakt en het tijdvak waarvoor de voorspelling geldt.
Met het oog hierop worden de volgende afspraken gemaakt:
- De perioden waarin de vraag zich voordoet, zijn even lang, dus wor-
den begrensd door equidistante tijdstippen.
De tijdstippen worden aangeduid met t.
Een periode wordt aangegeven met T, en wel zodanig, dat ~ wordt
begrensd door tfj-1 en tfj (j- 1, .. , m). Wij illustrerendít met de
volgende tijdas.
TI ..................... Tj .....................Tm
t ttl.......... ttj-1 ttj...........tfm-1 ttm
- De stochastische variabele xT~l) geeft de omvang aan van de vraag
naar uitvoering i in periode ~, zoals deze op tijdstip ttk is voor-
speld (kG j). Verondersteld wordt,dat deze stochastischevariabelen
normaal zijn verdeeld, met een verwachtingswaarde samengesteld
uit een trendwaarde en een seizoenfactor. Bovendien wordt veron-
dersteld, dat de variabelen onderling onafhankelijk zijn.
- Er is steeds een tijdsverachil tussen het moment t, waarop de ver-
koopinformatie over periode T-1 stopt en het moment waaropmet
behulp van deze informatie eennieuwe planningkan worden gemaakt.
Dit verschil blijkt in de praktijk nooit meer dan één periodete zijn.
Dat wil zeggen, dat xt,I, nog niet door informatíe, maar meestal
1
wel door de tijd is achterhaald.
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3. 2, 2. Bedrijfseconomische aspecten
Wij merken op, dat alleen die kosten, welke door de te optimalise-
ren grootheid, dat wil zeggen de omvang van de productie en de afzet beYnvloed
worden, essentieel zijn in onze beschouwingen, In het navolgende overzicht
wordt een idee gegeven hoe (luctuaties van de afzet in deze kosten doorwerken.
le) Stijging van de afzet heeft consequenties voor:
- Voorraad gereed product.
De voorraad daalt en daarmee ook de voorraadkosten. Er komt
echter een steeds grotere kans op "neen-verkopen", omdat de
servicegraad daalt. De "straf" op de eventuele neen-verkopen
kan een arbitrair karakterdragen. De bepalingvan de straf vindt
meestal plaats in overleg met de verantwoordelijke manager.
- Fabricage.
In deze sector is behoefte aan extra banden en gereedschappen,
extra personeel en overwerk. Voorts ontstaanextrabestelkosten
door "rushorders" bij toeleveranciers.
- Verkoopkanalen.
Daar de voorraad vermindert, zijn erextra transportkosten voor
aanwlling van de voorraad, direct na het gereedkomen van het
product, of kosten veroorzaakt door het uitstellen van de vraag
via wachtlijsten. De bepaling vandezelaatste kostenleidt tot een
ingewikkelde procedure, waarbij een goede kennis van de ca-
tegorién afnemers vereist is.
2e) Afzetdaling heeft gevolgen voor:
- Voorraad gereed product.
De voorraad stijgt en de kans op "neen-verkopen" daalt evenals
de kans op"straf".
De hogere voorraad vereist echter extrahuurenextra onderhoud
van opslagplaatsen met meer "handling"-kosten en hogere ver-
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zekering, rentederving en extra financieringskosten van het ge-
blokkeerd kapitaal en extra kosten wegensverouderingofbederf.
- Fabricage.
In deze sector ontstaan extra kostenalsgevolg van het omstellen
naar een lager productieniveau, zowel in het eigen bedrijf als in
de toeleveringsbedrijven, Eveneens kostenverhogend zijn het in
voorraad houden van overtollige subassemblages, onderdelen en
materialen, het annuleren van orders en vooral ontslag of af-
vloeiing van personeel.
- Verkoopkanalen.
Het gevolg van de lagere afzet zijn rabattenacties, prijsverla-
gingen, en reclame- en inruilacties.
In het bovenstaande overzicht is nader ingegaan op defactoren die
een rol spelen bij het bepalen van kosten. De moeilijkheidisde omvang van de-
ze kostep exact te bepalen. Men kan hier verschillende wegen bewandelen, Het
is namelijk mogelijk te steunen op de administratie of op de verantwoordelijke
personen van de productie-afdeling envan de commerciéle sector. Uitgesprek-
ken én inventarisaties blijkt nu enerzijds, dat de administratie wel vaak in
staat is kostenparameters te verschaffen,maar datdeze tevens vaak verouderd
zijn (historische gegevens). Anderzijds weten de functionariasen op de com-
merciéle en productie-afdelingen wel, dat er kosten gemaakt worden, maar zij
zijn meestal niet zo sterk in het categoriseren van die kosten.Het voordeel van
het vragen van informatie uit deze sectoren is echter, dat de betrokken func-
tionarissen zich meer betrokken gaan voelenbij de beslissingsvoorbereidingdie
in het model is neergelegd, Al evoluerende worden de kostenschattingen steeds
betrouwbaarder,terwijl mendeze schattingen kanaanvullen met de calculatiege-
gevens van de adminisiratie. Nadat het model operationeei is geworden, kan
men de gebruiker laten zien, welke gevolgen zfjn parameterschattingenhebben
in het model, Voora] alsdeze gevolgen belangrijk zijn, bestaat de noodzaak
voorzichtiger en beter de omvang van de kosten te schatten. Aldus ontstaat er
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bij de bepaling van de kostenparameters een samenwerking tussen planner, ad-
ministrateur en verantwoordelijke commerciéle en productie-functionarissen.






Vervolgens zijn aan belang de netto verkoopprijs en het bruto-over-
schot. Deze componenten komen achtereenvolgens aan de orde.
3.3 De optimalisatie van de productieomvang
3. 3. 1 Een specificatie van de bovengenoemde kostensoorten
3.3.1.1 Productie-omstelkosten (k~
Deze kosten kunnen worden gedefinieerd als extra uitgaven, die ont-
staan indien in een productieproces de hoeveelheid geproduceerde eenheden per
tijdseenheid wijzigt. HIerbij kan die hoeveelheid worden uitgedrukt in stap-
grootten, daar omatellen in de eindmontage niet een continu zich aanpassen is
van het productieproces tot op de eenheid nauwkeurig. Dit aanpassen gaat na-
melijk schoksgewija en diacontinu. De op technische overwegingen gebaseerde
kleinste aanpasaing noemen wij een stap.
In het door ona behandelde geval is bekend, welke verschillen in ni-
veau binnen een gegeven maximumcapaciteit mogelijk zijn. Hierbij moet wor-
den opgemerkt, dat bij het vaststellen van de grootte der kostenparameter kan
blijken, dat als er omgesteld wordt vanuit een bepaalde huidige toestand, de
kosten om uit die toeatand te geraken nietadditief behoeven te zijn.Bijvoorbeeld,
als de mogelijke productieniveaus 40, 80, 120, 160 en 200 eenheden per dag
zijn en er nu 120 eenheden worden geproduceerd, kan blijken, dat de stapvan
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120 naar 160 eenheden 100 gulden kost, de stap van 120 eenheden naar 200
(2 atappen) 150 gulden en de stap van 160 naar 200 eenhedenó0 gulden. Dit zelf-
de kan ook gelden voor de omstellingen omlaag. De bestaande rekenmethode
voorziet nog niet in een combineren van de omstelkosten voor meerdere stap-
pen tegelijk en die combinatie te zien als een alternatief voor het meten van een
omstelling door de som van de aparte stappen te nemen. Dit brengt natuurlijk
beoordelingsconsequenties met zich mee, Als de kosten namelijk niet additief
zijn, moeten er afspraken worden gemaakt over het "recht-trekken" der ver-
houdingen. Gaat dit recht-trekken gepaard met een destructievan de realiteits-
verhoudingen, dan kan dit tot gevolg hebben, dat wij moeten afzien van verdere
analyses.
Een ander probleembij de omstelkosten is de symmetrievande kos-
ten: het is namelijk de vraag of omstellen naar een hoger niveau evenveel kost
als omstellen naar een lager niveau. Dit probleem is hieropgelostdoor de om-
stelkosten voor deze twee situaties apart op te nemen.
De beantwoording van de twee vragen (additiviteit en symmetrle) kan
worden gegeven als men de kostencomponenten van de omstelkosten kent. Na
overleg met deskundigen op het gebied van technische calculatiea, kwamen ala
componenten van de omstelkosten naar voren: wervingskoaten, c, q.afvloeiings-
kosten, wachtkamerkosten, eindmontage aanloopverliezenende machineinstel-
kosten.
le) Kosten van omstellen naar omhoog (kll) per stap:
- Wervingskosten (klll).
Dit zijn de kosten, die ontstaanbtjhetaantrekkenvan arbeiders,
welke nieuwe arbeidsplaatsen ten behoeve van de eindmontage
gaan bezetten,Als klllde wervingskostenper productieatap zijn,
A het aantal benodigde arbeidsplaatsen en a de uitgaven per
plaats, dan is k111- A, a
- Wachtkamerkosten (k112).
Dit zijn de kosten, die worden gemaakt, omdat men in de meeste
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gevallen moet wachten met omstellen, totdat alle benodigde ar-
beidsplaatsen aan de eindmontage zijn bezet. De arbeiders voor
deze plaatsen kunnen eventueel individueel worden íngezet in de
halffabrikatenaector. Bij deze tijdelijke inzet is er ook sprake
van aanloopverlies. Hierbij wordt ervan uitgegaan, dat in de
halffabrikatenaector de bereidheid bestaat, de productie met tij-
delijk voor elders aangetrokkenpersoneel uit te voeren in plaats
van of samen met het eigen personeel.
De wachtkamerkoatenper stap kunnen alsvolgt worden geformu-
leerd:
1c112 - A. th. Va , indien A~P
5 T. Hierbij definiéren wij:
A - Aantal benodigde arbeiders
t - Aantal perioden, waarvoor aanloopverlies geldt in half-
fabrikatensector
V - Aanloopverlies per periode~per arbeider
P - Gemiddeld aantal personen, dat per periode binnenkomt
T - Reactietijd nodig voor een stap, die door externe facto-
ren wordt bepaald,
De reactietijd kan van een zodanige duur zijn, juiat door de ex-
terne factoren, dat de laatst aangekomen arbeidere niet de volle
inwerktijd kunnen benutten, hetgeen impliceert, dat dan de for-
mule voor k112 niet meer exact opgaat,
Dit is echter een situa-
tie, die van bealissingsmomenttotbeslissingamomentmoetwor-
den nagegaan om te voorkomen, dat de verstoringen in de kos-
tencalculaties te groot worden.
Aanloopkoaten eindmontage (ki13~'
Ook voor de eindmontage geldt, dat nieuw ingezette mensen nooit
direct de volle prestatie leveren.In deliteratuur zijn deze kos-
ten ook wel bekend ala "inleerkosten". De formulering ervan is
als volgt:
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k113 - A-te (1- n )lu
u - Gewogen gemiddelde van de werkelijke prestatie in stuka
per uur
n - Normprestatie in stuka per uur
lu - Gemiddelde loonkoaten per arbeider per uur
te - Tijd waarvoor verliea geldt in eindmontage sectorin u-
ren
Machine-ínstelkosten.
In verband met een bewust gecreëerde overcapaciteft van ma-
chines en gereedschappen spelen deze kosten geenrol in dit mo-
del.
2e) Kosten van omstellen naar omlaag (k12) per atap.
Hierbij is aangenomen, dat de afvloeiing van peraoneel alleen mo-
gelijk is door "natuurlijk verloop". Dit implíceert, dat als wij een
productie op een bepaald niveau niet wensen te continueren, de niet
benodigde arbeiders toch betaald moeten worden, totdat zij eigener
beweging zijn afgevloeid,
Als tijdens de reactietijd tijdelijk van elders in het bedrijf overtol-
lige arbeiders kunnen worden ingeachakeld zonder extra koaten, dan
is voor k12 het volgende verband gevonden:
2
'72 - (A - Tltv). (A.
2 - ~ ~ - íA. Z - ~ ~ als T~ A.~
k12 - o, als T? A. t1, . Hierbij is:
T - Reactietijd voor een atap omlaag, die door afspraak of ex-
terne factoren bepaald wordt
t~, - Gemiddelde tijd voor het verloop van een persoon (in we-
ken gemeten)
1N, - Gemiddelde loonkosten per arbeider, per week
Ook ala de reactietijd korter ia dan de afvloeiperiode, kan k12gelijk
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zijn aan nul, als elders in het bedrijf een tekort is aan arbeidera en
de "overtollige" arbeiders dus productief íngeschakeld worden,
Stel : Product Bheeft een stijgendevraag en product C een dalende.
Laten wij tevens aannemen, dat de veranderingen in de capaciteits-
benutting als gevolgvan deze vraagverschuiving indezelfde orde van
grootte liggen. In dit geval zijn er dan geen kosten van omatellen
naar omlaag voor product C, echter wel inleerkoaten voor product
B. In het kader van een integrale aanpak kantussen de commercfële
en fabrieksinstantiea worden afgesproken, hoe administratief een ge-
deelte van de kosten van omstellen naar omhoog, die andersvolledig
ten laste van product B komen, kan worden omgeslagen over product
C. De oorzaak van deze handelwijze is vaak, dat men de koaten, die
weer invloed hebben op de prijzen, stabiel wil houden per product.
De gegeven formulevoor k12 kan bij een aangenomen la, en tv worden
weergegeven zoals in Grafiek 3.3.1.1.2 ia gebeurd,
k12 (x 1. 000) Grafiek 3, 3,1. 1, 2
Grafische verbanden tusaen k12 en T
b~A-4, A-6enA-8
T in weken
1R, - 200 gulden
tv - 1 week
-130-
Met de situatie die is weergegeven in de grafiek 3.3.1.1.2 hangen
bepaalde bandenconstellaties samen, waaraan resp. 4, 6 en 8 arbeiders zijn
verbonden. Aangezien per arbeider, per week, 1. 000 atuks eindproduct worden
gemaakt, zijn ook de omstelmogelijkheden (stapgrootten)gedefinieerd.Destap-
grootten zijn namelijk in bovenstaand voorbeeld 4, 000, 6. 000 en 8, 000 atuks,
Uit de formule die voor het maken van deze grafiek is gebruikt, blijkt bijvoor-
beeld, dat als eenomstelling van B.OOOper week binnen één week tot stand moet
worden gebracht, en l~y - 200 gulden en ty - één week, de omstelling bijna
4. 900 gulden kost, Wordt met omstellen ongeveer acht weken gewacht, dan
is het bedrag te verwaarlozen.
De drie verschillende afbouwcurvesineerdervermeld voorbeeld il-
lustreren de mogelijkheid, te experimenteren met diverse wijzen van omstel-
len in het model~).
3.3.1.2 Proàuctie-outputkosten (k2)
Dit zijn uitgaven die proportioneel variéren met de output van een
productieproces, zij zijn dus constant per eenheid product,
3. 3.1, 3 Kosten, die samenhangen met de kansverdeling van de voorraad
Wij onderscheiden hier twee soorten, te weten:
.) In enkele gesimuleerde situaties bleek, dat het met relatief kleine stappen
volgen van de voorspelde omzetfluctuaties weliswaar leidt totlagere voor-
raadkosten, maar tevens tot een toename van de omstelkosten. In deze si-
aties bleek bovendien, dat de verwachting van het totaal der variabele kos-
ten bij verachillende bandenconstellaties nagenoeg niet varieert, Omdat
hier de investeringskosten per eenheid product bIj relatief kleine banden
enkele malen hoger zijn dan bij relatief grote banden, is de grote, betrek-
kelijk starre band te prefereren.
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le) De voorraadkosten (cl )
Evenals BOCK zijn wij in deze studie tot de conclusie gekomen, dat
de kosten van financiering, opslag, verzekering en "handling" der
voorraad het belangrijkst zijn. Deze kosten kunnen per periode en
per eenheid vari~ren,maar nooit zodanig, dat deze variatie op "kor-
te" termijn verstorend werkt. Bij elke nieuwebeslissingsvoorberei-
ding wordt namelijk nagegaan, of de kostenparametera voor de ko-
mende perioden moeten veranderen. Omdat deze gang van zakenim-
pliceert, dat de magazijncapaciteitnietonvoorzienkan worden over-
schreden en omdat bovendiendemagazijncapaciteitalternatief aan-
wendbaar is, zijn devoorraadkosten in onze beachouwingswijzecon-
stant per eenheid product, per periode verondersteld.
2e) De neen-verkoopkosten (c2 )
Wij veronderstellen, als een artikel niet uit voorraad kan worden
geleverd, dat dit een verloren verkoop is, waardoor de goodwill van
het bedrijf niet wordt aangetast. Het effect is dus eenmalig. De
maatstaf of "straf" voor de teloorgegane verkoop Is in overeenstem-
ming met de literatuur vastgeateld op de bruto marge, dfe constant
is per eenheid product,
3.3,1,4 Verkoopkosten (s)
In ons model zijn verkoopkosten alle uitgaven, die direct verbonden
zijn met het afzetten van het eindproduct op de markt. Hierbij denken wij dus
niet aan de vaste kosten van het verkoopapparaat. In dit model komen de vari-
abele verkoopkosten niet meer expliciet ter sprake. In het model wordt pas na
de beslissing, die zodanig is, dat de verwachting van de voorraad- en omstel-
kosten minimaal is, met verkooppolitieke instrumenten gemanipuleerd.
3. 3.1. 5 Nog enige begrippen
Tot slot geven wij nog een toelichting op de begrippen netto prija en
bruto marge:
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le) Netto prijs is de prijs, die berekend wordt aan de dealers, die het
product afzetten,
2e) Bruto marge is het verschil tussen de netto prijs en de proportio-
neel variabele kosten (materiaal-,man- en machinekosten en de pro-
portioneel variabele verkoopkosten).
3e) Bruto-overschot is de bruto marge per eindproduct, vermenigvul-
digd met de omvang van de vraag en verminderd metomstelkosten
en de kosten van voorraadhouden en neen-verkopen (zie 3. 3. 1.1, en
3, 3. 1. 3).
3.3.2 De regeling van het productieniveau
3.3.2.1 Inleiding
Wij zijn nu aangekomen bij het wezenlijkeonderdeelvandeze metho-
dischetactischeplanning,namelijk het modelterbepalingvan de optimale benut-
ting van de productiecapaciteit binnen gegeven grenzen, bij een stochastische
vraag. Hierbij impliceert "optimale benutting" een zodanige allocatie van de
productiemiddelen, dat de doelstelling,te weten maximaal bruto-overschot, over
een periode van bijvoorbeeld 1 tot 12 maanden vooruit, kan worden bereikt.
Tevens zijn de volgende overwegingen van belang:
- De mogelijkheid blijft bestaan om de vraag met behulp van verkoop-
po]itieke instrumenten te befnvloeden. Als in eerate instantie boven-
genoemde allocatie tot stand is gebracht, dan kan worden nagegaan,
wat de gevolgen zijn van bijvoorbeeld een manipulatie met de prijs.
De geplande gevolgen van deze ingreep worden opgeteld bij de ver-
wachting van de vraag. De optimale productieomvang wordt vervol-
gens opnieuw berekend, zodatdanook de verwachte ontwikkeling van
het bruto-overschot bekend is. Door vergelijking tussen de twee
overschotten kan de invloed van deze prijsvariatie worden gemeten
met betrekking tot de hoogte van productie, gegeven de extra geplan-
de verkopen.
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- De capaciteit wordt geregeld binnen reeds gegeven grenzen. De op-
tímale vastatelling van deze grenzen zelf heeft plaatagevonden met
behulp van een atrategísch planning model.(zie Hoofdstuk IV -~ 4)
3. 3.2, 2 Het theoretiache basismodel,
Bij de berekeníng van de verwachting der variabele koaten over een
aantal perioden, waarbij ín elke periode een nieuwe besliasing kan worden ge-
nomen, moet men alle mogelijke toeatanden tot ver in de toekomst evalueren,
Er beataat een methode in de M. B. K„ reeda beschreven in Hoofdstuk III, die
dit evaluatieproces uitvoert, namelijk het principe van "dynamiache program-
mering" (D. P).
De techniek van HOWARD reeda in Hoofdstuk III beschreven, is door
MEYER en MUYEN (1) aangepast ten behoeve van zogenaamde continu produc-
tíeprocesaen, die stapagewija kunnen worden bijgestuurd, Daar de oplosaing
van het aimultaanstelael van linesíre vergelijkingen met behulp van de methode
van HOWARD (Policy Iteration), ala het aantal toestanden toeneemt, veel tijd
vergt en dua duur is, hebben MEYER en MUYEN naar eeneenvoudiger methode
van oplosaing gezocht, Om deze reden wordt de voorraad beachouwd als een
variabele, die een bepaald maximum en minimum heeft. De berekeningen wor-
den geatart, door voor ieder pmductieniveau bepaalde uiterste waarden voor
de voorraad te kiezen, Daarna wordenbij deberekeningvan de verwachting der
kosten ("values" fn terminologie van HOWARD) deze maximum enminimum
waarden succeasievelijk verbeterd.
Die punten in de twee-dimensionale toestandaruimte, die door inter-
polatie samen een lijnatuk vormen, van waaruit omatellen een hogere verwach-
ting van de kosten oplevert dan nlet-omstellen, kunnen grafiach worden weer-
gegeven ín een omatel- of bealísaíngadiagram. Een dergelijk diagram ia op de
volgende bladzijde uitgezet. Hierbij zal tevens enige toelichting worden gege-
ven.
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Grafiek 3. 3. 2. 2.1
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In dit diagram wordt aangenomen dat er zes verachillende productie-
niveaus (N) zijn. De V( voorraad)-intervallen worden weergegeven met behulp
van de gestippelde horizontale lijnen, Dat wil zeggen : bij een productieniveau
3 en een voorraad tusaen 170 en 325 eenheden, is er geen reden de pmductie
naar een hoger of lager niveau dan 3 om te stellen. Bevindt de voorraad zlch
bij een bestaand productieniveau 3 op 150 eenheden (~), dan moet omgesteld
worden naar de eeratvolgende isoproductielijn (niveau 4: t ). Bevindt daarente-
gen de voorraad zich bij productieníveau 3 op 550 eenheden (x) dan moet omge-
steld worden naar twee niveaus lager (niveau 1: j).
De bealisaingen die met behulp van bovengenoemd diagram worden
genomen, zijn voor de eerate te be2nvloeden periode optimaal. Als men voor
het reaterende deel van de jaar periode ook indicaties wil hebben, dan wordt
aangenomen, dat de verwachting van de vraag wordt gerealiseerd. Opdeze wij-
ze rekenend, kan steeds met behulp van de regel : verwachting van de begin-
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voorraad-verwachting van de vraag t productieniveau - verwachting van de
eindvoorraad, voor het productieniveau de beste indicatie worden gegeven. Dit
kan ook weer met behulp van het geschetste diagram gebeuren, dat voor iedere
verder in de toekomst gelegen periode kan worden getekend.
Tevena kan met behulpvan deze aanpak worden nagegaan, watuit het
oogpunt van de verwachting der kosten voor de eerste periode en voor de vol-
gende perioden de extra kosten zullen zijn, als om een reden, die in het model
niet is vervat, de beste indicatie niet wordt gevolgd.
In het voorgaande hebben wij aangegeven, dat het practische model
aansluit op de uitwerking van HOWARD's rekenmethode door MEYER en MUYEN,
Beide laatate achrijvers hebben in hun artikel (op. cit. blz. 69 - 70) ook een
modificatie gebruikt van de zogenaamde "Lineaire Beslissíngsregel". Zij ko-
men tot de conclusie, dat in de practische uitwerking bij een productieproces,
zoala dat door ona is beschreven, D. P, een meer betrouwbare uitkomst geeft,
Bovendien is er het reeds in Hoofdstuk III aangehaalde bezwaar, dat de lineaire
regel uitgaat van de zogenaamde ideale voorraad. Hierbij rijst onmiddellijk de
vraag, wat "ideaal" is. Een standaard percentage van de jaarafzet kanop een
bepaald moment wel met zorg gekozen zijn. De moeilijkheid is, dat op het vol-
gende beslissingamoment, dit percentage zeer irrelevant kan zijn. Het riaico
van verstarring ia niet denkbeeldig.
In de gevolgde rekenprocedure tenbehoeve van D. P, staat de recur-




min. 4(z~ t E (zk ). v.(N-1) } ( k - 1, . . . , n)
zk f Zk~ k j-1 ~j J
De verwachting van de kosten voor de laatste atap (periode) zijn,
overeenkomstig de bovenstaande formule.
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vkl ) - min. 1 {qk k) t E ( zk) . v(0) }~) (k - 1, . . , n)
zkE ~) j-lplcj 7
Wij zullen laten zien, hoe MEYER en MUYEN (op, cit. ) op basis van
deze formulea hun redenering hebben opgezet uitgaande van de formules van
HOWARD.
Bij een N-atapaprobleem met tfm ala horizon wordt de formule van
HOWARD:
min. Vtfm-N t NTm-Ntl
(3.3.2.2.2) tfm-N [ Vttm-N' NTm~ N - NTin-Ntl{clJ (Vttm-N t NTm-Ntl --m
tm
t x~
)Ntl (`m-Ntl~~n-Nfi c2 ~ (xTm-Nt 1 Vttm-N-NTm-Ntl)
Vttm-N tNTm-Nfl
f(x m-Nt~m-Ntl t kl (NTm-N~ NTm-Nfl
) f
t
[ Vttm-N } NTm-Ntl - x~n-Ntl NTm-Ntl ]
f
(x,pin-Ntl)~Tin-Ntl }
v(~ [,,,]- de verwachting van de kosten gegeven de toestandttm-N
N~n-N
Vtfm-N
[ Vtfm-N en N~-N ] en de beslissing N~-Nfl
- het productieniveau gedurende Tm-N
- de voorraad op tijdstip ttm-N
~`) De V.I. M, wordt geatartdoor ~(0) uitdeformule van HOWARD gelijk aan
nul te stellen.
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tmJ f(x ) dxm-Nfl - de waarachijnlijkheidsdichthefdafunctie vanTm-Ntl




Indien wij (3. 3, 2, 2, 2) vergelijken met de formule van HOWARD voor
vk~ (zie boven), dan ia het suffix k bij vkM gelijk aan [ Vtfm-N ~ NTm-N ]. zk ~
die de bealisaingavariabele i s, is in (3. 3.2, 2, 2) gelijk aan N ,Vervol-
Tm-Ntl
gena is het}g~ehele rechterlid van (3.3.2,2.2),uitgezonderd determ:
' vttm-Ntl[ ~..]~ gelijk aan q~ k),
-m tm
De term ,v [ ]isidentiekaan É (zk) v(N-1)uit de formulettm-Ntl "' ~-1 licj
van HOWARD.
-m J
Met de berekening van v(~ [ V Nn. ) ordt zolangdoor-ttm-N tfm-N ' `m-I~Í~
gegaan totdat v(N}1) [,,,]- v(~ [,,,] ~ g f E , Hierbíj is g de gemiddelde
kosten per atap en ia e een van tevoren afgeaproken klein getal dat de conver-
gentie moet bespoedigen, (zíe Hoofdstuk IV - 4, 6. 4)
Reaumerende kan worden gesteld,de"value-functie"ut~m-N[Vtfm-N'
NTm-N ] de verwachting van de kosten weergeeft voor periode m-Nplua de
verwachting van de koaten alsvanaftfm-Nfl ateedsdeoptimale beslisaingwordt
genomen, gegeven de toeatand[ Vttm-N ~ NTm-N ] en de optimale beslisaing
NTm-N . De toevoeging van N bij vt}m-N [. ..] en de andere formules zal in het
vervolg worden weggelaten.
De formule voor de minimale verwachting van de koaten, waarbij
dus de keuze van NTl optimaal is, wordt nuinnavolgingvanMEYERen MUYEN
(op.cit, blz. 78 - B 2) ala volgt genoteerd:
min, Vt }NTl









f NTl - xTl, NTl] f(xTl ) dxTl}t)
) t
Hierbij is dua de verwachting van de kosten geminimaliseerd door
een apeciale keuze van NTl , waardoor ceteris paríbus bij een vaste opbrengst
per eenheid product het bruto-overschot ia gemaximaliseerd.
In de formule (3. 3. 2. 2. 2) komen de productie-outputkosten(k2 ) nfet
voor, omdat deze niet door de beslisaing worden belYivlced. De verkoopkoaten(s)
kunnen wel worden betnvloed, maar deze beinvloeding vindt pas plaata, nádat
de minimaliaering van productie- en voorraadkoaten heeft plaatagevonden. De
formule verandert enigazins, indien wij te maken hebben met een "lead-time" L
(waarbij L geheeltallig is), dat wil zeggen: de tijd, die verloopt tusaen het be-
gin van een planningactívíteit ten behoeve van een besluitvorming en de uitvoe-
ring van dat besluit.
De kansverdelíng van de vraag wordt een samengestelde functie, die
betrekking heeft op de perioden Tl t~m TL . De voorraad is in dit geval niet
meer een physíeke, rechtatreeka te meten voorraad. De afgeroepen en onher-
roepelijke productie moet dan geteld worden bij de direct beachikbare voor-
raad. Wij noemen de zo ontstane voorraad Vt .
De formule (3. 3.2.2.4) met lead-time L wordt dan (zie MEYER en
MiJYEN op, cit. , blz. 79, B 3);
V'tNT
min. Ltl
(3.3.2.2.4) vt [Vt . NTL] - NT~1 {cl J(Vt f NTLtl xTl ~ TLtl)-m




f(xT T ) dacl' T f o2 ,(xT T- Vt - NT )1' Lfl 1' Lfl 1' Lfl IhlVt t N.1.
I,tl
f (XTl'TLfl ) ~Tl'TLtl } 7 (NTLfl '
N,I,L ) t
tm
t, vtfl [Vti f N.1.L-rl XTl ' NTLtl] f(xTl )~Tl }
-m
vt [ Vt , N.1.L] ia hier de verwachting van de kosten voor de periode
TL~l plus de verwachte kosten als vanaf ttl steeds de optimale bealissing
wordt genomen, gegeven de toestand [ Vt, N.r ] endeoptimalebesiisaingNTLfl
~
De hantering van de formules ( 3, 3. 2, 2, 3) en (3. 3, 2. 2, 4) vereist nog
enige toelichting, Wij hebben in de inleiding op dezeparagraaf gesproken over
de kosten van "neen-verkopen", De formules ( 3, 3, 2, 2, 3) en (3, 3, 2, 2, 4) zijn ln
overeenstemming met de geciteerde formules in MEYER en MiTYEN ( op, cit,).
In deze formules wordt echter aangenomen, dat nalevering, weliswaar met een
zeer "hoge" straf, mogelijk is, Dit zijn de zogenaamde 'back-log-kosten", Hoe
is nu de situatie, ala nalevering geheel, of nagenoeg geheel onmogelijk fa?
Wij kunnen de verwachting vandevoorraadkoaten en de neen-ver-
koopkosten voor een willekeurige periode Tj (j - 1, ..., m) als volgt formule-
ren:
Vttj-1t NTj
E(~) - cl , (Vt}j-1
t N~ - x~ )f (x.rj ) dx.rj t
-m
tm
} i ' (XTj - Vtfj-1 - N~ ) f (X~ ) ~Tj
Vt}j1} NTj
Deze formule geldt voor één periode, of er nu sprake ie van nale-
vering of van verloren verkopen.Erkomtechterweleenwijziging in de "value-
functie", als er sprake is van een verloren verkoop,
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Bij een verloren verkoop zal de verdelingsfunctie van') (Vttj-1tN~ t
-x ) een hoger gemiddelde hebben dan bij de mogelijkheid tot nalevering.Wij
ku~en daarom misachIen beter apreken van (Vttj lt N~ - x'T~),waarbij x'T~
de afzet is. Als de goederen pas na de effectieve vraag beachildSaar komen, dafi
kan er niet meer geleverd worden en dan i a de afzet lager ala de vraag. Resu-
merend kan worden gesteld:
Als Vttj-1 t N~ ~~ ELT ), dan geldt:
J
rE(Vttj-1 t N.~ - x.~ ).., E(Vttj-1 t N~ -x.L )
Als Vttl-1 t N1;t~ E(x~ ), dan geldt: J
E(Vttj-1 t N~] - x,'~,, ) ~~ E(Vttj-1 t N,~ -x~ )
De consequentie voor de value-functie is, bij een L- 0, dat in het
rechterlid van(3.3.2.2.3)de toeatandavectorbehorendebij vttl op twee wijzen
kan worden weergegeven.
Ala Vt t NTi - x.i,l ~ 0, dan ia de toestandbehorendebij vtt1~0,N.pj].
Ala Vt t N,1, - xT ~ 0, dan ia de toestand behorende bij vttl '[ Vt t~1-xTi NTl ~. 1 1
De value-functie bij een lead-time - 0, wordt dan:
Vt t N~
min.
(3.3.2.2.5) vt [ Vt , N.~1J - N.~ { cl 1 íVt t N,1.1 - x7.1 )
-m
tm






1 f(xTl ) dxTl t k1~Tl ~ NT-1 )}
Vtt NTl
De gebruíkte symbolen zijn reede eerder uitvoerig toegelicht.k)
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Voor een L- 1, 2,.... wordt de redenering gecompliceerder, Er
moeten dan bepaalde veronderstellingen worden gemaakt over het "voorraad-
verloop" gedurende deze L, Deze veronderstellingen vormen een basis voor de
bepaling van VttL , de voorraad ná de lead-time. Deze voorraad is een kans-
variabele, waarvan de dichtheid moet worden bepaald,
Zij g de kansdichtheid van ~'ttL enhdesimultane verdelingsdicht-
heid van (Vt~L, UtfIrl ,,,, Vttl ) , dan kan de volgende relatie worden geno-
teerd: tm fm
g(VttL ) - ~ .. . ' h (VtfL ~ VtfL-1 .. .. , Vtfl )
0 0
dUttL-1 ~ dUttL-2 ~ . . . dVtfl
Wij hebben in het voorgaande reeds gezien, dat de andere opvat-
tingen over "neen-verkoop" gevolgen heeft voor de beschrijvingvandetoestand,
De toestandsvector behorende bij vt bevat de beginvoorraad Vt en
de afgesproken productieniveaus N.rl, ,,, N,~ , Wij werken in tegenstelling tot
formule ( 3, 3, 2, 2, 4) niet met een economische voorraad, omdat in elk van de L
tijdvakken een neen-verkoop kan optreden en de voorraad per afspraak gelijk
aan 0 wordt,
De toestandsvector bij vt}1 kan ook hier weer op twee manieren
beschreven worden analoog met de vector in (3.3.2,2,5). Het verschil met
(3, 3. 2, 2, 4) is, dat de productieniveaus over L perioden apart worden vermeld,
De value-functic kan nu als volgt worden geschreven:
min. ~ ~ Ut}L NTLtl
(3.3.2.2.6) vt [ Vt , N.1.1 , N,~ . . . . . NZ.L
, - NTIhl { [ el J (~t f L }0 -m
f N.1. - x.l, ) f(x,l, ) dx,l, t
Ltl Lfl Ltl L~1
tm





vttl [ Vt f NTl - xTl , N.I.2 ' ' NTLf 1 ~
fm
f (wl.l )dx7.1 . vt~l [ 0, N.I.2 , . . . ,N.1.L}1 ~ 1 f(XTl )~Tl ~
g(VtfL IdVttL' kl(NTLtl'NTL )}
Vt f N.rl
3.4 De verdeling van de optimale productie-omvangoverdeuitvoeringen
3. 4. 1 Inleiding
Uitgaande van het optimale productieniveau NTl , dat is gevonden
met de methode zoals die is beschreven in subparagraat 3.3.2, kunnen de pro-
ductie-afroepen voor n specificaties (uitvoeringen) worden bepaald, Bij deze af-
roepprocedure wordt rekening gehouden met de kansverdelingen van de vraag
naar de afzonderlijke specificaties, de centrale voorraad, de voorraad in de
verkooporganisatie en met de voorraad onderweg per specificatie. Hoewel de
beslissing over het optimale productieniveau al in de niveauregelprocedure is
gevallen, is de afroepprocedure belangrijk,omdevraagvoorspellingen per spe-
cificatie in het kader van dat optimale productieniveau te kunnen inpassen.
Evenals de regeling van het productieniveau benaderen wij deze af-
roepprocedure eerst theoretisch. Dat de verwachting van de vraag sterk cy-
clisch is, zal zoals verderop wordt duidelijk gemaakt, bepaalde nevengevolgen
hebben voor de door ons opgezette redenering inzake voorraadvorming,
In de literatuur wordt meestal aangenomen, dat voorraden twee be-
langrijke componenten hebben:
- De component, die verband houdt met de verdelingsfunctie van de
vraag, de zogenaamde veiligheidsvoorraad.
- De component, die als gevolg van de periodiciteit van de verwach-
ting van de vraag naar voren treedt, de zogenaamde seizoenvoor-
raad.
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Bij deze theoretische benadering zijn er verscheidene zlenswijzen,
die wij successievelijk zullen behandelen.
3. 4, 2 De eerste benadering
Een ideale situatie zou bestaan, als wlj het principe van D. P, direct
op uitvoeringsniveau zouden kunnen toepassen. In het concrete geval spelen al-
leen de kosten dieverbandhouden met de kanaverdeling van de voorraad op ult-
voeringsniveau een rol, De omatelkosten spelen niet mee, omdat aan één band
het wijzigen van specificatie nagenoeg geen kosten met zich meebrengt, Boven-
dien eisen de computerberekeningen voor circa2,000 artikeluitvoeringen,waar-
mee wij in de praktijk te maken hebben, veel tijd en zouden dus uitermate kost-
baar worden.
3.4.3 De tweede benadering
Een andere benadering is die, waarbij alleen de verhouding tussen
voorraadkosten en neen-verkoopkostenals criterium worden gehanteerd. De af-
roep ( indeling)geschiedt dan op basis van de verhouding:
cI voorraadkosten
c2 neen-verkoopkosten
De verhouding berust opde hieronder volgende vergelijking, waarbij
ervan uitgegaan wordt, dat van etlke uitvoering een productie-omvang NT~ (i)
wordt ingedeeld. Hierin is NTl (i) de hoeveelheid van productieuitvoermg i
(i-1, 2, .. ., n), dat op tijdatip t voor de periode Tl wordt ingedeeld (afgeroe-
pen). Wij vereenvoudigen ten behoeve van de nog komende formules, de notatie
N,tl,l (i) tot Ii , Of dit indeelproces het inkopen, produceren of zenden vanuit-
voering i betreft, laten wij even in het midden, hetis hier nog niet relevant.
Zij g(II, I2, .. , Iy.~) de verwachting der kosten als functie van de
indeling (Il, I2, .. , In), dan geldt, als de voorraadkosten per stuk voor alle
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uitvoeringen aan elkaar gelijk zijn, dat:
Ií } ~
g(II~ IZ.....In) - cI i1 J(Ií -xí)f(xl)~1 } cz 1-1 S(xi -Ii )f(xi)~1-m ~
Ter bepaling van het minimum van g(II, I2, ..., io) differentiérenwij
naar Ii en krijgen:
8g(II, . . . , In) Ií tm
8I1 -~,~ f(~)~ -~ ,~ f(~)~ -~
-,~ Ií
Dit kan ook genoteerd worden ala volgt:
cIP(~ ~ Ii) - c2 P Li ~ Ii ) (i-l~ ..., n)
cl P(~ ~ Ii )
~e~ c - P x. I ~
of andera geachreven:
2 Li ~ I)
cl
clto2
(i - 1, „ , n)
- PLi ~ Ii ), waarna de waarde van Ii kan worden bepaald.
De mogelijkheid tot indeling in deze subparagraaf ie weinig elegant
en leidt ín het algemeen tot onjuiate uitkomaten. Niettemin ia deze manier door
one behandeld, omdat in de praktijk is gebleken, dat men het verachil tusaenn
NT1 en i1 Ii gaatindelen op basís van de seizoengevoeligheid van de pro-
ductapecificatie. De berekeningen, die dan gemaakt moetenworden, dragen een
compromía karakter, Wij zullen díe in Bijlage 5 toelichten,
3. 4, 4 De derde benadering
De wijzen van aanpak onder 3. 4, 2 en 3. 4. 3 zijn zoals wij hebben ge-
zien moeilijk te realiaeren, Er kan daarom, vooral om de moeilijkheden ver-
n
meld eub 3, 4, 3 te omzeilen, ingedeeld worden met ala criterium Ii - NT .
i~ 1
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Hierbij wordt in princIpe dezelfde procedure toegepast als sub 3.4.3. Wij moe-
n
ten nu echter minimum vinden van g(Il, I2, ..., In ) met als voorwaarde E I. -
i-1 1
NTl.
Met behulp van de methode van LAGRANGE kanditprobleem worden
opgelost. Hiertoe vormen wij eerat de LAGRANGE-functie:
n
g~l , ~. . . . , ~ ) t íNTI - il II
) - h U, Il , I2. . . . , ~ ), waar-
bij ~ de LAGRANGE-multiplicator is. Noodzakelijke voorwaarden voor een
extreme waarde zijn:
8h (...Z-O enah~"-'~- 0
2Ii 8a
Hieruit volgen de vergelijkingen :
8-~-('- .-'Z - a - 0
2Ii
n
NT - E Ii - 0
1 i-1
Dit kan ook worden geschreven als volgt, in navolging van 3. 4. 3:
cI P(xj ~ Ij )- c2 PLj ~ Ij )-~- 0
n
NTI - i1 Ii
(T- I. .. . n )
Dit zljn n t 1 vergelijkingen met n t 1 onbekenden. Wij gaan bij het op-
lossen ala volgtte werk:
~- cI PLl ~~)- cz PLl ~ Il )
cI P(xj ~ Ij )- c2 P(Xj ~ Ij )- cI PLl ~ Il) - c2 Ll ~ Il)
n
N - E I. (]-2, ..., n)TI i-I 1
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Indien wij definiéren:
Pl - PL1 S I1), R2 - PL2 S Lz ) etc., kan het voorgaande
worden geachreven ala volgt:
.l - clPl - c2 (1- Pl ) en
clR - c2(1-g )-clFl f c2 (1-Nl )- 0. U-2,..., n)
. . (cl t c2 ) P - (cl f c2 )~ - 0 ....
(cl } c2 ) (~ - I} ) - 0 (j-2~ ..., n)
.'. Pj - Pl
Reat ona nu nog de servicegraad uit te rekenen. Servicegraad defi-
niéren wlj hier ala de kane op "niet-buiten voorraad geraken",ofwel (1-a).100~,
waarbij a de overachrijdingakans is. Als er dus Ti wordt ingedeeld voor uft-
voering i en de kansdichthefdsfunctie voor uitvoering i ia f(xi ) dan ie:
Ii
P[xi ~ Ii ] - ' f(xi ) dxi - 1 - a
-m
Zij Il - Ri f a, si , waarín:
Ri - verwachting van de verkopen
ai - schatter van de vierkantswortel uit de variantie van
de ruis in de vraag, dan geldt:
n n n
E Ii - E Ri f a E sl --
i-1 I-1 i-1
N - E Ri f a E ai~)Tl i-1 i-1
Analoge oploasingen van de indelingsproblematiek worden ook gege-
ven door SPURRELL en door CHAMBERS en JARRATT.
') De beginvoorraad wordt gelijk aan nul veronderateld.
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3. 4. 5 De productie-indeling
De aanpak onder 3. 4. 4 houdt in, dat de omvang van de afroep wordt
bepaald door de omvang van de achatting van de vierkantswortel van de varian-
tie vermenigvuldigd met een bepaalde constante endeverwachting vande vraag,
minus de aanwezige voorraad.
Wtj gaan nu deze indeelprocedure gebruiken om gereed-productuit-











- Centrale voorraad van uitvoering i op tijdstip t
- Voorraad in de verkooporganisatie van uitvoering i
op tijdstip t
- Totale voorraad op moment t(Vc t(i)} Vv t(i) )
- Voorlooptijd of lead-time
- Productie-afroep of indeling van uitvoering I voor
periode Tl gemaakt op tijdstip t
- Voorraad onderweg of in de pijplijn, gemeten op t
- Vo Tl TL (1) t Vt U)
- Het productieniveau op tijdatip t-j gepland voor pe-
riode Tl (j - 0, 1, ..., m)
- De verwachting van de vraag voor uitvoering i ge-
schat op tijdstip t voor de perioden Tl t~m TLfl
- De schatting van de vierkantswortel uit de variantie
in de vraag naar uitvoering I, op tijdatip t voor de
perioden Tl t~m TLfl
- De achatting van de variantie van de vraag naar uit-
voering i in periode Tj, op tijdstip t
De procedure verloopt ala volgt; wij stellen :
t-j n t n
N.1.1 -{i R1.1 ,I,~1(i) - ii~t(i) }- g~
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R' Ia dan het verachil tusaen de aom van de voor de beginvoorraad
gezuíverde verwachtíngawaarden van de vraag gedurende de "lead-time" en het
afgeaproken níveau. a
Tevens ia E t bekend, waarín:
i-1aT1~ TI.fi (i)
e,tl,l T~1(i) - s2Ti~i) t s~)(i) t... t aTLt 1(i)
Bij de bovenstaande formule wordtonafhankelijkheidderwaarnemin-
gen aangenomen. Dit is een veronderatelling, die wij ook in Hoofdstuk III, ~ 2, 2
bij de methoden van aignalering hebben gehanteerd. In de door ona gehanteerde
tijdreekaen ís er over het algemeen aprake van wat BROWN noemt een "síne-
model"; bovendien i e de trend in het algemeen linesir. BROWN toont aan de
hand van aimulaties aan dat bij de twee gevallen voor het berekenen van de
vierkantswortel van de variantieachatter namelijk conatant model en linesir
model, in het eerste geval T~1 - I.} 1. s~l) en in het tweede ge-
val eZ,~. Tt 1~ -(Irfl ).~~~ . In het conatante model wordt gebruik ge-
maakt van "single amoothing", in het lineaire model van "single smoothing met
trendcorrectie". De door ons gebruikte formule ter berekening van sT
L~.tl
ie te beachouwen ala een compromis, waarin de reken- en aimulatieconcluaiea
waartoe wij gekomen zijn, zijn verwerkt. Het ia een compromis, omdat wordt
aangegeven, dat de waarden van e.Í.lt) , aT2),..., aT(~1 kunnen verechillen
en ook meeatal toenemen in de volgorde van de genoemde 2(t) (j-1, ..,, Ltl)
~
Wij nemen de verhouding n-~ - b ala maetstaf voor de
i~ aT1~TI,}1(i)
definitíeve afroep(indelin~, Met andere woorden, wij eiaen voor elke uitvoering
eenzelfde aervicegraad (zie ook 3.4,4),




1T1 (1) - RTi ,TLtl íi) - Vc t(i)-Vv t(i) -Vo Ti TL (i)tb.s~i TLti (i)
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Hierbij is van uit inzichtelijke overwegingen de voorraad uitge-
splitst. Aan deze productieafroep-procedure kan ook een zendingenafroep ver-
bonden worden. Díen dient dan wel in het oog te houden, dat de servicegraad,
belichaamd in de constante b, ook voor de zendingen gehandhaafd blijft.
3. 4. 6 Enige opmerkingen bii de productie-afroep proceàure
Hettoepassen van een afroepprocedure, zoals die in 3.4.5 is ge-
splitst, brengt problemen mee, waarvande voornaamste in drie punten zijn sa-
mengevat.
1) Als er bij de indeling uitvoeringen, zijn die een zó grote beginvoor-
raad hebben, dat de productieafroep negatief wordt, dan worden de-
ze uithet gehele rekenproces verwijderd. Deze procedure wordt
herhaald,totdat de productieafroep positief wordt. Deze handelwijze
leidt ook het snelst tot gebalanceerdevoorraden,ditwil zeggen:voor-
raden die eenzelfde servicegraad impliceren.
2) Na de optimale afroep op moment t worden als indelingsindicaties
alleen de kansverdelingen van de vraag voor de perioden TLt2,
TL, 3,.... gegeven. Op deze manier worden aan de productieatde-
ling zodanige, onvervormde gegevens verstrekt, dat zij deze nog op
allerlei wijzen kan transformeren ten behoeve van het bepalen van
bestelseries voor onderdelen,bestelseriesvoorhalffabrikaten, "ma-
ke-or-buy"-beslissingen eta Voor de commerciële afdeling is al-
leen de afroep in periode Tl relevant, omdat deze de afroep gereed
product van een bepaalde specificatie betreft.
3) Voor de perioden TZ , T3 ,.... wordt voor uitvoering i een afroep
gelijk aan nul afgegeven, als de optimale afroep negatief is. Dat wil
zeggen, dat er geen kansverdelingen worden opgegeven voor de pe-
ríoden, waarin deze afroep negatief zouden zijn geweest.
Het kenmerk van de in deze subparagraaf behandelde procedure is,
dat zo snel mogelijk geprobeerd wordt de laatste informatie te passen in een
-lsa
gegeven kader ( Nivesu), omdat de wendbaarheid van de totale capaciteit in de
fabriek relatief klein is, Een beroep op deze wendbaarheid heeft dan verachui-
vingen tot gevolg, waarvan de incubattetijd tamelijk lang kan zijn, Anderzijds
moet een goede planningprocedure de wendbaarheidbevorderen (zie Hoofdstuk I,
~ 1.1).
Men tracht flexibiliteit in de aanwendíng van de productiecapaciteit
te bereiken, door binnen het gegeven kader wijzigingenindeassortimentaeisen
zo snel mogelijk te realiseren. Het ia overigens evident, dat er aan productfe-
en verkoopzijde adequate procedurea moeten zijn.
~ 4 Enige "voorgangers" van het D. P. -model
De toepasaing van het principe van D. P, , zoals die ia uiteengezet
in de voorgaande paragraaf had een voorgeschiedenis. In feite heeft er vóór de
toepassing van het D. P. -model eenzelfde ontwikkeling plaatagevonden als die,
welke uit de literatuur naar voren treedt, die in Hoofdstuk III ia behandeld. In
eerste instantie hebben wij geprobeerd de gedachten van HOLT, MODIGLIANI
e, a. (2) voor onze problematiek bruikbaar te maken. De bovenvermelde schrij-
vers hebben met hun aanpak vele andere gelhspireerd tot theoretische modifi-
caties, die steeda meer het karakter van veelstapabeslissingsproceasen kríj-
gen. Hierbij denken wij apeciaal aan THEIL, die de specifiek Bayesiaanae ge-
dachte van a priori informatie in een veelstapsprocea heeft trachten in te pas-
aen. Hij introduceerde hiertoe de idee van de zogenaamde informatievector,
Met deze stochastiache vector is men in staat, elke uitgangstoestand ten be-
hoeve van bealisaingen in de toekomatige atappen van het veelatapsproces te
karakteriseren, De gevolgde redenering komt er op neer, dat informatiedte
gedurende de planningperiode ter beschikking komt, alsnog in het planwordt
verwerkt. Meer concreet impliceert de opzet van THEIL, dat gebruikmakend
van de meeat recente informatie voor de toeatandavector,de kansverdeling van
de vraag voor de afzonderlijke perioden in de totale planningperiode ende ver-
wachting van de te beheersen koaten kan worden berekend voor alle mogelijke
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combinaties van productieniveaus totaande planninghorizon. De combinatie van
successievc productieniveaus, waarvoordeverwachtingvan de kosten minimaal
ís, is de optimale voor de betreffendeplanningperiode.Ondanks de theoretische
en ook practische consistentie van deze aanpak, manifesteert zich een belang-
rijk probleem, namelijk hoe de aanpak numeriek verwezenlijkt kan worden.
Zelfs als wij het aantal perioden tot de planninghorizon beperken tot twaalf, dan
is het aantal mogelijke combinaties van productieniveaus voor eenrekenproce-
dure zeer groot.
~Vij hebben daarom getracht de bovenvermelde probleemstelling te
vereenvoudigen, om de gerezen moeilijkheden bij het oplossen te omzeilen.
Hiertoe zijn de volgende afspraken gemaakt en vereenvoudigingen aangebracht:
a) De planninghorizon wordt zodanig vastgesteld, dat de planningperi-
ode een complete seizoencyclus omvat. Dit maakt hetbepalen van de
horizonvoorraad gemakkelijker.
b) Verondersteld wordt, dat het productieniveau gedurende een bepaald
aantal eerstkomende perioden vastligt. Er wordt namelijk van uit-
gegaan, dat voor die perioden in het verleden al afspraken zijn ge-
maakt.
c) Tevena wordt afgesproken, dat een eenmaal gekozen productieniveau
een zeker aantal perioden gehandhaafd blijft.
d) Gedurende de planningpertode is slechta een beperkt aantal omstel-
lingen toegeataan. Deze beperking geldttevens voor de hoeveelheid
"stappen", die per omstelling mag worden genomen.
Door deze vereenvoudigingen en afspraken, is de wijze van bereke-
nen van de verwachting der kosten bij de 'beperkter" combinaties in eenzelfde
beslissingaruimte minder ingewikkeld. Met deze "methode" van oploasen is
door ons numeriek geéxperimenteerd.Ala het mogelijk iabij iedere combinatie
van productieniveaus de verwachting van de kosten te berekenen, dan kan ook
het minimum van die verwachting worden bepaald. Het nadeel van deze methode
is, dat wij er niet in 2ijn geslaagd een eenduidig convergentiecriterium te vin-
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den. Men zou daarom deze wijze van probleemoplosaing kunnen rangachikken
onder de "trial and error"-methoden.
~ 5 SlotbeachouwinQ
5. 1 MotiverinQ van de ~evolgde aanpak
Nadat de wijze van oplosseninde modellen, zoals die zijn besproken
in Hoofdstuk III met elkaar waren vergeleken, kwamen wij tot de conclusie,dat
het principe van D. P. het meest geschikt is. Deze concluate ia door onsge-
trokken op basis van overwegingen, die door STARR (3)als volgtzijn verwoord:
"If planning ie done in monthly perioda(sayforl2 months ahead)then
the sum of the optimal aubperiod reaults ahould be equal to the result of the
overall-optimal plan for the year. Thia relation will hold if the decisiona in~
consecutive monthly periods are independent of each other ). Otherwfae a sub-
optimal result will occur. The sanctioned uae of L. P. (opm. : Lineaire pro-
grammering, nauw verwant met de oplossingamethode van HOLT e.a. (2)) for
planning will depend upon the aize of the opportunity costs resulting from this
sub-optimization... .... So 12 consecutive, monthly plana may produce a sub-
optimization superior to a aingle, annual, optimal plan (even when it is updated
on a monthly basfa) .... . When L. P, cannot adequately serve as aplanningmo-
del, we may turn to other, more elaborate programming methoda.
Dynamic programming ia the mostobviousone of these alternativea.
It succeeds in improving the representation of multiple atrategy chaina and in
overcoming many of the inherent difficultiea of línear programming. Bellman's
rules for optimality are atrong aída in the aearch problem. They are not Im-
mune, however, to interaction effecta of dlacontinuitieawhlchcan destroy their
effectivenesa. Frequently, substantial amounta of computatlon are required
;) A statement can also be made in terms of expected valueawhere envimn-
mental conditions are independently diatrtbuted between planning perioda
and not affected by prior decfalona.
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which outrage even the largeat computera .....". (blz. B 126 - B 127)
Wij tekenen hterbij het volgende aan : HOLT e. a. (op. cit. ) bewijzen,
dat hun model wel een optimale oplosaing geeft ala de kostenfuncties quadra-
tiach zijn ("Certainty equivalence property" blz. 127 e.v.). Ook al worden de
modificatiea van THEIL ín de beschouwing betrokken, danblijft echter het prac-
tische probleem beataan hoe de horizon moet worden vastgeateld en de voor-
raad op die horizon. De genoemde achrijvera hebben bovendíen van een veel-
stapsprocea een eenatapaproces gemaakt. Natuurlijkmoet er altijd een afstem-
ming plaatsvínden tusaen het probleem en de beschikbare methoden tot het op-
losaen eryan. Deze afatemming brengt concesaies mee, die vaak liggen op het
terrein van wat de Amerikanen noemen :"cut the problem down to aize". Wíj
hebben dit ook bíj de toepassing vanD.P. gedaan. Ieta andera ia er aan de hand,
als er geen aprake meer ia van methode- en probleemaanpasaingen, maar van
wezenlijk andere methoden, die ondankspractieche concesaies in ataat zijneen
bepaalde groep van problemen easentieel beter op te loasen. BELLMAN (4) zegt
hierover in zijn inleiding:
"The problem is not to be conaidered solved in the mathematical
sense untíl the atructure of the optímal policy is underatood (blz. D~ en ver-
volgena :"It followa that from a teleological point of view, the particular nu-
merical solutíon of any particular set of equation is of far less importance than
the understanding of the nature of the solution, which is to say the influence of
the syatem upon the form of the solution (Blz. ~.
Een practiach voordeel van de modificatie door HOWARD van het
D.P. principe voor een bepaald stochastisch proces is, dat die een eenduidig
en practiach hanteerbaar convergentiecriterium heeft.DeopmerkingvanSTARR
(op. cit.), dat de computerbewerkingen te omvangrijk kunnen worden, ia waar,
zoals ook KAUFMANN (5) in een voordracht op het T. I. M. S.-congres in Am-
aterdam, September 1968 heeft gesteld:
"Dans la pratique, la principale limitation aux applications de la pro-
grammation àynamique concerne le nombre d'états possible qu'on peutprendre
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en compte..... Pour le plupart desordinateursactuels,le nombre d'étatspossi-
sibles à un instant donné ne peut pas dépasser quelques dizaines de milliers"
(Blz. 32),
Voor de klasse van problemen waarmee wij hebben te maken,houdt
deze opmerking in, dat als het aantal toestands- en beslissíngsvariabelen gco-
ter wordt dan zes, het streven naar numerieke resultaten (met behulp van de
computer) niet meer zinvol is. In deze studie is er sprake van twee toestands-
variabelen en een procesvariabele (ook wel beslissingsvariabele genoemd). Dit
zijn de beginvoorraad en hethuidige productieniveau en vervolgens hette kie-
zen nieuwe productieniveau. MEYER en MUYEN (op, cit. ) hebben overigens,
zoals in ~ 3 is uiteengezet, nog bepaalde veranderingen in de V. I. M, aange-
bracht, die het rekenproces vergemakkelijken. In Hoofdstuk V zal worden aan-
getoond, dat met behulp van de "value-table" vooralternatieve beslissingenhet
mogelijk is bij meer dan drie variabelen toch uitspraken te doen.
5.2 EniQe slotopmerkinQen
In 5. 1 hebben wij het gebruik van D. P. gemotiveerd. Nu resten er
nog enige opmerkingen van practische aard, die antwoord kunnen zijnop bepaal-
de practische vragen.
Een bekende mogelijkheid tot productieregeling is overwerk. In het
model van HOLT e. a. is deze situatie uitdrukkelijkopgenomen. In het D. P-mo-
del, zoals dat door ons is behandeld, creéren wij hiertoe een extra "stap'~mo-
gelijkheid, waarvan de kosten apart worden vermeld.
Gedurende de aanloopperiode bij de invoeringvan een plannIngmodel
zijn niet alle elementen en relaties voor een model in voldoende mate bekend,
Vooral het verkrijgen van kostenparameters uit de administratie en andere re-
gistrerende organen, tijdens de aanvang van een planningproject, is tijdrovend
en moeilijk. De vraag kan nu worden gesteld: bestaan er mogelijkheden om een
"primitief" planningmodel te ontwerpen, als belangrijke elementen en relaties
nog niet bekend zijn? Tevens manifesteert zich het probleem, of de vrij kost-
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bare D. P, procedure op ieder bealissingsmoment opnieuw moet worden toege-
past Men kan zich zelfa afvragen of de "primitieve" procedure, gebruikt tij-
dens de aanloop, niet kan dienen als aanvulling op de relatief kostbare D. P. -
procedure!
Het antwoord op deze laatste vraagstellingen kan nieteenduidig zijn
in de zin van een recept. Wel is het mogelijk aan te geven, wat door ons is ge-
daan in het concrete planningmodel. Wij kunnen dan stellen, dat het maken van
een planningmodel zonder kostenparameters mogelijk is. Daarnaast is het onze
ervaring, dat het weinig zin heeft op iederbeslissingsmoment opnieuw D. P, toe
te passen, als de markt c, q, afzet zich overeenkomstig onze vroege inzichten
blijft ontwikkelen~). Andera loopt men het risico bezig te zijn meteen kanon op
een mug te schieten. Wij hebben daarom de volgende werkwijze voorgesteld:
a) Het D. P. -planningmodel wordt in principe eenmaal per kwartaal "up-
to-date" gemaakt.
..b) Indien zich calamiteiten )voordoen op het afzet-, productie-, en~
of voorraadfront, wordt het D. P. -planningmodel opnieuw opgezet.
c) In alle andere gevallen wordt met een eenvoudiger procedure ge-
werkt.
Deze laatste procedure beataat evenals die, welke in ~ 3 zijn behan-
deld uit de productienivesuregeling en de afroepprocedure. Deze "eenvoudige"
aanpak vindt plaats zonder gebruik te maken van koatenparametera.
Het basiamateriaal voor de nlveauregeling zonderkostenparametera
is grotendeela gelijk aan de niveauregeling met behulp van D. P. Het "mate-
riaal" bestaat uit de kansverdelingen van de vraag voor de planningperiode, de
~`) De basis voor een dergelijke uitspraak over de marktontwikkeling is de
aignalering.
") In feite zijn dit signalen, waaraan door menaelijke interpretatie bepaalde
niet-zuiver methodische elementen worden toegevoegd,
-156-
voorraad van het gereed product ophetbeslissingsmoment ende reeds bestaan-
de afspraken betreffende de hoogte van het productieniveau. Het criterium voor
de bepaling van de optimale productieomvang is nu echterniethetminimum van
de verwachting der variabele kosten, maar de wijze waarop de voorraden be-
heerat kunnen worden. Deze aanpak impliceert, dat de voorraadhoogte geduren-
de de planningperiode zodanig is, dat gegeven de kansverdeling van de vraag
een uitspraa~c kan worden gedaan over de kansdat devoorraadhoogtezich in een
bepaald interval blijft bewegen. Dit interval is gelegen aan de positieve zijde
van het waardegebied van de normaal verdeelde vraag en omvat waarden die
groter zijn dan de verwachtingen van de afzet.Aan de keuze vandit interval be-
hoeft niet noodzakelijkerwija een kosteninzicht ten grondslag te liggen. Deze
keuze kan bijvoorbeeld gebaseerd zijn op vroegere ervaringen, waar het een
product betreft met een bepaalde hiatorie, Bij een nieuw product kan dit inter-
val gebaseerd zijn op zuiver intuLtieve en~of inzichtelijke kennis van de leiding.
Indien deze procedure meer oploasingen toelaat, dan wordt die oplossing geko-
zen, welke zo weinig mogelijk omstellingen noodzakelijk maakt en welke even-
tuele omstellingen zo lang mogelijk uitstelt. Het indelen of afroepen is hier het-
zelfde ala het indeelprocea dat in ~ 3 ia beschreven. Ook hier geldt het crite-
rium van een gelijke aervicegraad voor alle productie-uitvoeringen.
Tot alot zij opgemerkt, dat voor de numerieke oplossing van het
D. P. -model in dit hoofdstuk gebruik is gemaakt van een "macro" van fortran
genaamd PROCOL, ontworpen door MUYEN.
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HOOFDSTUK V
HET HANTEREN VAN HET PRACTISCHE MODEL
~ 1 Inleiding
In Hoofdstuk IV hebben wij een model beschreven, met behulpwaar-
van de methodische planning kan worden uitgevoerd. Dit planningmodel bevat
twee op elkaar aansluitende delen:
- De optimalisatie van de productieomvang, ofwel de zogenaamde ni-
veauregelprocedure.
- De optimale indeling van alle productuitvoeringen die na de niveau-
regelprocedure moet plaatsvinden,ofwelhetzogenaamde "afroepen".
De procedures die worden gehanteerd om deze optimalisatiea tot
atand te brengen zullen achtereenvolgens in ~ 2, ~ 3 en ~4 worden toegelicht aan
de hand van een cijfervoorbeeld. Als inleiding op ~ 2 zal een toelichting worden
gegeven op het gebruik van commerciéle informatie ter befnvloeding van de af-
zet. Wij hebben reeds inHoofdstuk IV gereleveerd, dat het analytisch metenvan
de invloed van verkoopstimulerende acties op de afzet op "korte" termijn zeer
moeilijk is.
Wij stellen ons daarom devraag,welke verkoopacties gedurende een
bepaalde tijd moeten of kunnen worden gevoerd, waarbij de extra opbrengat en
de extra verkoop-, productie- en voorraadkosten van deze actiea tegen elkaar
moeten worden afgewogen. Met andere woorden, kan het totale bruto-overachot
(zie Hoofdatuk IV - b1z.132) nog worden verhoogd door gebruik te maken van de
ons ter beschikking staande commerciËle informatie? Wij zullen, alvorena met
concrete cijfera te werken, deze gedachten nader toelichten.
Veronderstel, dat wij de kansverdeling van de vraag(dusookdever-
wachting) in de planningperioden kennen. De commerciële manager wil nu in
deze tijd gedurende P perioden een verkoopactie gaan voeren. Deze zal volgena
hem in totaal A-eenheden extra opleveren, dus gemiddeld `~ stuks extra per
P
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periode. Dit is een redenering op korte termijn, omdat verzadigingseffecten,
elasticiteiten en dergelijke, buiten beschouwing worden gelaten. Grafisch kun-
nen wij het resultaat van een dergelijke actie weergeven, zoals dat in grafiek
1.1 is gebeurd.
Grafiek 1.1 Weergave van een geplande commercïéle actie
t - - ttm
Tl T2 T3 T4 . ... . T Tjtl . . . .. . . Tj}p-1 Tjtp . . . . . .. Tm-2 ~n
Het gearceerde gedeelte atelt de "extra" hoeveelheid A voor. Onder
meer zijn de volgende benaderingen mogelijk:
le) Wij kennen de kosten op basis van de oorapronkelijke verwachting
van de vraag. Op grond van de informatie over de resultaten van de
geplande verkoopactie berekenen wij voor de desbetreffende perioden
een nieuwe verwachting van de vraag c, q. afzet. Met behulp van de
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methoden uiteengezet in Hoofdetuk IV -~ 3, berekenen wij de ver-
wachtingawaarden van de productie- en voorraadkoaten, rekening
houdend met de extra verkoopkoaten, maar nu op baeis van de ge-
corrigeerde verwachting van de vraag. Het verachil, dat dan ontataat
geeft een i ndicatie over het beleid, dat de commerciële man moet
voeren, om een minatena equivalentresultaatte krijgen ala in de si-
tuatie zonder commercïAle actie.
2e) Wij kunnen nagaan, hoe groot de totale hoeveelheid extra vraag (A)
ia ten gevolge van een commerciéle actie, die P perioden àuurt,wat
de gevolgen zijn van een verandering van de termijn P en welke in-
vloed de keuze van periode T~. heeft, waarin de actie begint. Kort-
om, bij welke combinatie [ A, Tj , P] zijn de koaten van de actie in
evenwicht met de opbrengst ervan ? Deze procedure impliceert, dat
voor elke combinatie [ A, Tj , P] het principe van D. P. , zoals dat
beschreven ia in Hoofdatuk IV, moet worden toegepaet. Dit ia tijd-
rovend en duur. Wij hebben daarom voor de eerste aanpak gekozen.
4 2 Het hanteren van de "value-tablea"
"Value-tablea" zijn de tabellen met de numerieke weergave van de
verwachtingswaarden van de koaten, uitgaande van bepaaldebegintoestanden, die
uit de tabel kunnen worden afgelezen. Het gebruik van dergelijke tabellen kan
het best worden gedemonatreerd met behulp van een concreet cijfervoorbeeld.
Tabel 2. 1 ia een dergelijk voorbeeld. Híerin ataan de afwijkingen van de mini-
mum verwachting van de kosten bij elke combinatie van een huidig productie-
niveau (N) en de huidige totale economiache voorraad (V'). Br beataatnamelijk
voor het syateem één toeatand waarvoor geldt, dat de verwachting der koaten
minimaal ie. Deze verwachting wordt "value-total" genoemd. Afwijkingen van
dit minimum, omdat de toeatand níet "ideaal" is, zijn afgedrukt in een tabel.
Voor het management iahet echter ook intereasant de conaequentiea
te weten, indien niet de optimale, maar een andere atrategie gekozen wordt,die
leidt tot een niet-optimale bealisaing. Men moet danvoor iedere toeatand [V',N~
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berekenen, wat de verwachting van de kosten is,alawij het huidige productieni-
veau N gedurende een aantal periodenhandhaven en daarna weer ateeds een op-
timale beslissing nemen,
Tabel 2, 1 "Value-table" bij optimale beslissingen
( "Value-total" - 1. 023)
(Hoeveelheden en guldens in duizendtallen)
N` V' 500 550 600 650 700 750 800
90 I 3 13 28 62 87 119 146
72 31 9 24 56 83 115 142
54 I 59 24 20 54 79 111 138
36 I 87 52 41 50 75 107 134
18 , 115 80 69 71 63 103 130
In tabel 2, 2 zijn nu de verwachtingen van de koaten bij een alterna-
tieve beslisaing voor een aantal toestanden gegeven.
Tabel 2. 2 "Value-table" bij niet-optímale beslisaingen
(Hoeveelheden en guldens ín duizendtallen)
1`~ V' 500 550 600 650 700 750 800
90` 3 22 54 89 125 160 196
72 48 9 36 74 107 144 179
54 168 24 20 57 90 128 162
36 394 69 41 50 75 110 146
18 761 145 72 71 83 103 130
Uit de tabellen 2. 1 en 2. 2 kunnenook diecombinaties [ V', N] bepaald
worden, waarvoor de verwachtingvande kosten bijbeide beslissingengelijkzijn..
Als wij in de tabellen 2.1 en 2.2 een diagonaal trekken vanlinksbo-
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ven naar rechta onder, dan zien wij, dat de "values" dichtbij de diagonaal ín
beide tabellen gelijk zijn. Naarmate de "values" er verdervan af liggen worden
zij in 2. 2 sneller groot dan in 2, 1. De oorzaak is, dat in 2. 1 de verwachting
van de koaten staat, die samenhangt met een optimale bealissing in welke toe-
atand het syateem ook verkeert. In tabel 2.2 geldt niét de vooronderatellingvan
een optimale bealissing. Alleen geldt wel, als het systeem in dezelfde toestand
blijft, dat dit voor bepaalde toestanden een optimale besliasing inhoudt. De toe-
atandsruimte wordt in one geval gekarakteriseerd door de twee variabelen,N en
V', Elke toestand is een punt in de twee-dimensionale ruimte. Nu geldt, dat die
punten, waarbij de optimale beslissing is, om het productieniveau (de beslis-
singsvariabele) te handhaven, kunnen worden uitgezet op een lijnsegment, Dit
noemen wij een omsteltabel. Daar moet worden voorkomen, dat zeer veel toe-
standen in tabellen 2. 1 en 2, 2 zouden moeten worden uitgezet, om een adequate
tegenhanger te krijgen voor tabel 2. 3, is gekozen voor voorraad intervallen
van 50,000 eenheden.
De omsteltabel, die bij het productieproces behoort, waarvan de
"value-tables" 2,1 en 2.2 gegeven zijn, kan worden geschetst zoals in 2.3 ia
gebeurd.
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Met behulp van deze grafiek kan worden bepaald hoe vanuit een toe-
stand [ V', N] moet worden omgesteld. Een optimale beslissing impliceert, dat
in welke toestand [ V', N] men ook is, men kiest voor een punt op de meest na-
bij gelegen iso-productielijn.
In tabel 2,1 staan dus de verwachtingswaarden van de kosten, geba-
seerd op strategieén, waaruit een zodanige omstelling voortvloeit dat het pro-
ductieniveau op de meest nabij gelegen iso-productielijn komt te liggen. Alle
omstellingen, die niet zo kunnen worden beschreven, hebben de verwachtings-
waarden uitgezet in 2.2 tot gevolg. Híerbij kan tevens worden aangetekend, dat
zolang de omstelling voldoet aan de voorwaarde zoals die voor 2.1 is gesteld,
de tabellen 2.1 en 2, 2 niet verschillen.
Wij zullen de bovenstaande uiteenzettingen toelichten met enige voor-
beelden, waarbij de tabellen 2. 1 en 2, 2 en de figuur 2. 3 gebruikt worden.
le) Stel, dat de toestand op t[ 550, 36] is en dat dus de optimale beslis-
sing is: ga naar 54 meteenverwachting van dekosten 52 (tabel 2,1),
dan is bij de beslissing: blijf op 36, de verwachting 69 (tabel 2.2),
2e) Stel, dat de toestand op t[ 700, 72] is en dat dus de optimale beslis-
sing is: ga naar 36 met eenverwachtingvan dekosten 83 (tabel 2,1),
dan is bij herhaling : blijf op 72, de verwachting : 107 (tabel 2.2).
Bij bealissing : ga naar 54, is de verwachting van de kosten de som
van de kosten behorende bij [ 700, 54] in tabel 2.2 en de kosten om
in die toestand te komen : 4(kosten van één omstelling naar bene-
den, zoals die voor het betrokken systeem gelden). De verwachting
van de kosten is dus : 90 t 4- 94,
3e) Stel, dat de toestand op t[ 600, 54] is en dat dus de optimale bealis-
sing is: blijf op 54 met verwachting van de kosten 20 (tabel 2.1), dan
zien wij, dat bij deze toestand zowel in tabel 2, 1 als tabel 2.2 de-
zelfde waarde staat,
4e) Stel, dat de toestand op t[ 587, 72] is en dat dus de optimale beslis-
sing is~ ga naar 54 met verwachting van de kosten : 21 (interpolatie
tussen 20 en 24 in tabel 2.1), dan is bij beslissing : blijf op 72, de
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verwachtingvande kosten : 29 (interpolatie tussen 9 en 36 in tabel
2. 2), De grootte van dit verschil moet atgewogen worden tegen de
argumenten waarom men op72 wil blijven. Deze argumentenmoeten
gebaseerd zijn op factoren, die niet in het model zijn vervat.
Q 3 De niveauregeling toegelicht met een cijfervoorbeeld
3.1 De gegevens
De "lead-time" ( L), ofwel de tijd die verloopt tussen het begin van
een planningactiviteit en de uitvoering ervan is 4, maanden. Dit betekent, dat
voor de vier eerstkomende maandendereedsbestaande productieniveauafspra-
ken niet veranderd kunnen worden. De economische voorraad Vt' is dus gelijk
aan: Vt t NT t N.1. t NT. t N.r , Dit implíceert dat T5 de eerstvolgende
1 2 3 4
periode is, waarvoor een beslissing kan worden genomen, zodat wij N.1, opti-
5
maal kunnen vaststellen.
Uiteraard zijn indicaties over het productieniveau in de perioden
T6 ,., T12 ook belangrijk. Om deze te kunnen geven, nemen wij aan, dat de
verwachting van de vraag (R,1, ) inderdaad wordt gerealiseerd (j - 1, ... , 7),
1
De economísche voorraad op ttl, is gelijk aan V't}1 - V'ttN,l, -R,1, . Op
basis van de verwachting van de vraag (R.1.. ; j-1, .. , 7) kunnen wij in de
J
"value-tables" zien, of afwijkingen snel tothogere verwachtingenvan de kosten
leiden. Aet indicatief karakter staat hierbij duidelijkop de voorgrond. Op deze
wijze krijgt de commerciéle man de gelegenheid de gevolgen van zijn a priori
inzichten, verwerkt in de value (- verwachting van de kosten)-tabellen, na te
gaan.
Voorts zijn gegeven:
De voorraadkosten per maand (cl ) zijn 0,18 gulden per stuk. De
"neen-verkoop"-kosten per maand (c2 ) zijn 28, 80 gulden per stuk.(-brutoinar-
ge). De stapgrootte is 2.000 stuks. De omstelkosten van één stap (kl ) bedra-
gen 1.000 gulden. Deze zijn symmetrisch en additief.
Vt - 80.000
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NTl - N.í.2 - N.í.3 - N.~ - 12. 000 ~`)
V~ - 80.000 f 4 x 12.000 - 128.000
In tabe13.1.1 is deverwachting van de vraag, zoala die uit een voor-
apelsyateem volgt, per periode over vier en twintig perioden uitgezet. Vervol-
gena ie de verwachting in bepaalde perioden aangevuld met commerciéle Infor-
matIe.
Tabel 3. 1. 1 De verwachting van de vraag over 24 perioden aanQe-
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18, 9 T19 24, 2
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Voor de overige perioden is de verwachtíng van de vraag gelijk aan
25.000 atuka.
De verwachting van de vraag (1t), gegenereerd door een voorapel-
methode, ia dua voor24periodenbekend. Wij nemen aan,dat devraag daarna sta-
') In de berekeningia níet met5 toeatandavarlabelen gerekend maar ta índien
Vt - xT ,1, ~ 0 een correctie aangebracht voor ELVt~ ). Hierdoor la de toe-
standaruimte op een "practíach"aanvaardbare wíjze tot 2 dimenaiea terug-
gebracht.
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tionair is ( de "steady-state").De echatting van de vierkantswortel van de vari-
antie van de ruis inde vraag heeft voor elke maand in het eerste jaar een waar-
de van2.000envoorhettweedejaarendaarna een waarde van 5.000 per maand.
De verwachtingen van de vraag die uit het voorspelsysteem volgen,
worden in de perioden TllT~,T~ enT14 verhoogd met extra verkopen zoals die
door de commerciéle functionaris zijn geschat(Commerciéle informatie,zieta-
bel 3. 1.1).In theorie moet de schatting van de variantie van de ruis in de vraag
over de perioden Tllt~m T14worden verhoogd met de variantie van de ruis in de
raming der extra verkopen voor deze perioden. In de praktijk ia dit moeilijk te
realiseren,omdat de betreffende variantie meestal niet eenduidig kan worden
vastgesteld. Wij nemen daarom aan, datde commerciéle functionaris de additi-
onele vraag juiat heeft geschat en dat dus de variantie van de ruis in die addi-
tionele vraag gelijk is aan rnul.
3. 2 Niveauregeling met commerciéle actie in de 'lead-time"
Uitgaande van de gegevens vermeld in 3. 1, waarbij wordt uitgegaan
van de verwachting zondercommerciéle informatie,kunnen wij met de formules
s
uit 3.3.2,2 van Hoofdstuk IV ) deomstelschema's maken,diein3.2.1 zijn weer-
gegeven,Daarnaastworden ookde "value-tables" berekend,waaruit wij dié ver-
wachtingen van de kosten zullen gebruiken, welke verder in het betoog relevant
zijn.
Bij het hanteren vande omstelschema's in 3.2.1, zien wij dat de op-
timale NT5 - NTS -4, OOO.Indicaties voor N~ tot en met N7.12 komen als volgt tot




tfl }NT6 - RT~L
Vtt2 } NT7 - AT3
Vtt3 }NTS - RT4
Vtf4 }NT9 - RT5
VttS }NT10 - RT6
128, 0 t 4, 0- 7, 8- 124, 2.'. N~ - 4, 0
124, 2 t 4, 0- 9, 3- 118, 9.'. N,I,7 - 4, 0
118,9f 4,0- 11,2- 111,7 .'. N.~- 4,0
111, 7 f 4, 0- 15, 1- 100, 6... N.1.9 - 4, 0
100, 6 t 4, 0- 16, 4- 88, 2.~-
NT10
12, 0
88, 2 f 12, 0- 20, 3- 79, 9.'.
NTll
16, 0
') Hoewel formule 3.3. 2, 2, 6 is gebruikt, bestaat gezien de voetnoot opblz. 166
de toestandsvector uit 2 variabelen op dezelfde wijze als in 3, 3.2, 2.4,
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t}6 } NT - kT -
79, 9 t 16, 0- 18, 9 . 77, 0 .. N 18, 0
11 7 T12
De resultaten van deze berekeningen zijn in grafiek 3.2.2 weerge-
geven. Deze grafiek bevat de verwachting van de vraag over 24 maanden, het
starre productieniveau van 4 maanden, het optimale productienivcau hij dege-
geven voorraadsituatie (NT ) en de indicaties N,1, ,.. , N,r
5 6 ~ 12~
Laten wij nu aannemen, dat uit de "value-table", de vt [ Vf ,N~~jhlijkt,
er vo~r het systeem één toestand bestaat, [ Vt , N,r~ ]} , die zodanig is, dat als
wij N,1, - N.1, kiezen, deze keuze een "superbeslissing" is. Hiermedewillen
5 4
wij aangeven, dat in de klasse van optimale heslissingen, zoals die reeds zijn
beschreven, er één beslissing is, die het voor het systeem te realiseren uiter-
ste minimum van de verwachting der kosten met zichmeebrengtt)IIet is belang-
rijk te proberen in een dergelijke "ideale" toestand, [Vt , N.1. ]~ , te geraken
4
en zich af te vragen, wat de extra uitgaven hiertoe maximaal mogen zijn om de-
ze handelwijze te rechtvaardigen,
Uit de "value-table", die wij niet in extenso zullen afdrukken,blijkt,
dat de "ideale" waarden van de toestandvariabelen dan zijn : N.1.4 - 10. 000 en
Vt' ,~, 100. 000. Bij de voorraad gebruiken wij het ,.. - teken, omdat de indicatie
globaal is; immers er wordt gerekend met voorraadintervallenvan10.000stuks,
.
De minimum vt [ Vt , NZ, ]- 180. 000 gulden bij Vt ,.. 100, 000 en N,h - 10, 000
4 5
(zie tabel 3. 2, 3).
Het effect van veranderingen in de totalebeschikbaarheid op de ver-
wachting van de kosten blijkt uit tabel 3.2. 3, waarin die regel uit de "value-
table" staat, waarbij een productieniveau behoort van 10.000. De betreffende
regel bevat dus de aehtereenvolgende minima vandeverwachting van de kosten,
behorende bij een toestand met N.f.4 - 10. 000 en Vt - 50. 000, 60, 000, 70. 000,
.. , 200.000 onder de veronderstelling, dat steeds een optimale beslissing
wordt genomen.
Dat de kosten bij "lagere" voorraden krachtiger reageren, dan bij
"hogere" voorraden, is een gevolg van de kostenstructuur die nameiijk inhoudt,
dat de verhouding tussen de voorraadkosten en de neen-verkoopkosten klein is.
Uit de tabel blijkt tevens, dat de "ideale" economische voorraad ligt
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Tl l T12 Grafiek 3. 2. 1 Omstelachema's zonder commerciéle actie
na de "lead-time"
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Grafiek :3.2.2 Geplandc productie bij eenverwachtingvande afzetzon-
der commcrciéle actie en omstelkosten van 1.000 ~ttl-
den per stap
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bij Vt' - 100.000. Omdat de werkelijke economischevoorraad128.000 is,volgt
daaruit,dat de beginvoorraad circa 30.000 te hoog is. Wij schrijven "circa",
daar de tabel opgesteld is met intervallen van 10. 000 eenheden.
Tabel 3.2.3 De verwachting van de kosten bij diverse voorraad-
hoogten en N.1.4 - 10. 000
Voorraad
(duizendtallen)


















Als wij de "ideale" voorraadsituatie vergelijken met de werkelijke,
dan kan de volgende redenering worden opgezet:
Wij nemen als voorbeeld tabel 2.1. Deverwachtingswaardenindieta-
bel zijn het verschil tussen de verwachting, die bij een bepaalde toestand ~ V',N ]
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behoort en de laagste verwachting van de verwachtíngen behorende bíj alle mo-
gelijke toeatanden [ V' , N] . Bijvoorbeeld : het mínímum van de verwachtíngen
in tabel 2,1 is 1. 023. 000 gulden. Veronderatel, dat de begintoestand [ V' , N] -
( 550, 54] , De verwachting van de koaten 1. 047. 000 gulden. Het verschil ía
1, 047. 000 - 1. 023. 000 - 24, 000 gulden. Dit bedrag staat in de tabel. Wij stel-
len vervolgena, dat de minímale verwachting van 1. 023. 000 gulden op tijdatip
t- t[ V', N] . De tabel op t gemaakt, die de minimale verwachting voor t t 1
bevat, welke vttl [ V',N] is, zal lager zijn dan 1.023.000 gulden. Ditzelfde
geldt ook voor tabellen op t gegenereerd voor de tijdatippen tf2, tt3 ...
Wij keren nu terug naarhetcíjfervoorbeeld.Bij detoeatanden[Vt,~,
[ V't } 1, NT5 ],,,,[ V t} 7, N.1. ] behoren uitgaande van de "ideale" en wer-
kelijke V bepaalde "verachillenl ín de verwachting van de koaten, zoale boven
is uiteengezet,
Met behulp van de omstelechema's in 3. 2.1 onderacheiden wij de
volgende toestanden, met de bijbehorende "verschillen", die in tabel 3.2,4 zijn
opgenomen.
Tabel 3. 2, 4 Koatenverachillen bij ideale en werkelijke Vt
(in duizendtallen)
Ideale Vt werkelijke Vt
Begintoestand Koatenverachíl Begintoeatand oatenverschil
[ V't , N.1.4 ] 0 [ V't , N.i.4 ] 16, 0
[ V tfl, N.~ ] 1, 0 [ Vttl, N.1.5 ] 8, 0
[ V tf2, NT5 ] 1, 0 [ V tf2' N~ ] 5, 0
[ V tf3' NT7 ] 1' 0 [ V tt3' NT7 ] 5' 0
[ V t~, N.~ ] 3, 0 [ Vt~, N~ ] 5, 0
[ V tt5' NTq ] 4' 0 ( V tt5' NTy J 7, 0
[ V tfó' NTl~ 4' 0 [ V ti-6' NT10] 3~ 0
[ V tf7' NT ] s' 0 ( V tt7' NT ]
6, 0
Il ll
Totaalverschil 20,0 Totaalversch' 55,0
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Met andere woorden, het verschil tussen beide situaties is in het
voordeel van de ideale Vt en bedraagt ongeveer 16.000 gulden.Uiteraard moe-
ten wij deze uitapraak nuanceren, omdat met voorraadintervallen van 10.000
wordt gewerkt, maar een duidelijke indicatie is het zeker wel.
Welke concrete concluaie kan nu worden getrokken ten behoeve van
de verkoopbesturing? Wij hebben gezien, dat het verschil in voorraad tussen
beide situaties circa 30.000 stuks is. Het verschil in de verwachting der kos-
ten is circa I6.000 gulden. Dit impliceert, dat om die extrahoeveelheidtepous-
seren er hoogstens circa 16.000 gulden meer mag worden uitgegeven of minder
mag worden verdiend~) De actie, die met het pousseren samenhangt, moet wel
plaatsvinden gedurende de "lead-time", De opzet van deze subparagraaf is ge-
weest om aan te geven hoe men het systeem in een ideale toestand kan krijgen
vóór de periode waarop de beslissing betrekking heeft. Indien men de gevolgen
kent van een actie om het systeem in de idealetoestand tebrengendan heeft het
zin na te gaan wat de gevolgen zijn vaneencommerciëleactienàde"lead-time",
Dit geval wordt in 3.3 behandeld.
3.3 Niveauregeling met commercïéle actie na de "lead-time"
In deze situatie stellen wij eerst weer de "value-tables" samen zo-
als dat ook in 3.2 is gedaan. Tegelijk kunnen ook de omstelschema's worden
samengesteld, Deze zijn weergegeven in grafiek 3.3.2, Uit deze schema's re-
s
aulteren N.1.5 en de indicaties N.1.6 ,.. , N.1.12 . Als wij uitgaan van een wer-
kelijke economische voorraad van 128.000 stuks, danblijkt NT5 - 4, 000. De
indicaties voor de perioden T6, Tq ,,. , T12 volgen uit de onderstaande be-
keningen,die op dezelfde wijze geschieden als in 3.2 (in duizendtallen). Bij een
vergelijking van deze indicaties met die in 3. 2 valt op, dat het anticiperen op
een hoger afzetniveau sneller plaatsvindt, omdat de actie in het laagaeizoen
val t.
s
V't t N.1.5 - R.1.1 - 128, 0 t 4, 0- 7, 8- 124, 2;. N.~- 4,0
Vt}1 f N,1,6 - R,1,2 - 124, 2 f 4, 0- 9, 3- 118, 9.'. N,~ 4,0
Vt~2 tN.~ - R.1.3 - 118, 9 t 4, 0- 11, 2-111, 7.'. NT8 4,0
Vt~3 fN.1.8 - R.1.4 - 111, 7 t 4, 0- 15, 1- 100, 6.'. N.1.9 14,0
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Grafiek 3. 3. 1 Omstelschema's met commerciële actie
na de "lead-time".
Omstelkasten 1.000 gulden
x punt van waaruit wij omstellen bij werkelijke Vt
o punt van waaruit wij omstellen bij ideale Vt
~ richtíng van verandering van N
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Vtt4t N.r9 - R.rS - 100, 6 t 14, 0- 16, 4 - 98, 2.'. NT10 -
18,0
Vt~5t N.1.10 - R.r6 - 98, 2 f 18, 0- 20, 3 - 95, 9.~. N
T11-
18,0
Vt~6t N.rll - R.L7 - 95,9t 18,0-18,9- 95,0 .~.NT12-18,0
De resultaten van de hiervoor gemaakteberekeningenzijnuitgezetin
grafiek 3, 3. 2,
Met behulp van de omsteltabel 3.3. 1 zijn ook productieniveaus uit-
gaande van een ideale voorraad, uitgezetin 3.3.2. De berekeningen zijn ach-
terwege gelaten.
Als wij de situaties met werkelijke en "ideale" voorraad vergelij-
ken, dan valt de grotere "rust" opvanhet syateem bij de"ideale" V't. Ook het
anticiperen op de actie gebeurt met een tussenstap minder.
Welke uitspraak kan er nu worden gedaan over de redelijkheid van
de actie ? De commerciële functionaris zal een raming van de effecten van de
commerciële actie moeten geven. De extra vraag is hier geraamd op 16. 500
stuks. Vervolgens dient hij zich af te vragen:
- Is de marktverruiming reëel of treedt er alleen maar een fasever-
schuiving op in de periodiciteit der vraagverwachting?
- Is het mogelijk een commerciële actie te voeren zonder de markt te
bederven ?
- Wat zal de houding van de concurrenten zijn; mag hier wel "ceteris
paribus" worden geredeneerd ?
Indien de afzetverruiming slechts voor éénmaal gepland is en als er
verder geen repercussies worden verwacht, dan zal ons advies betreffende de
actie gebaseerd zijn op een maximalisatie van het bruto-overschot. Er is dan
echter nog geen rekening gehouden met de directe kosten van de commerciële
actie zelf. Er kan dusbij de beslissingover het voeren van de actie niet worden
gesproken van een optimalisatie, maar wel kan het maximum bedrag worden
aangegeven, dat de actie mag kosten. Wij zullen de bovenstaande redenering
nader toelichten.
Stel, dat op het moment t berekend zijn de "values" voor het geval
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Grafiek 3. 3.2 Geplande productie bij een verwachting van de afzet









































dat er een actie plaatsvindt na de "lead-time" en dat de "values" berekend zijn
voor het geval dat er wel acties zijn.
- De ideale "value"bij "geenactie"op t voor t- vt [ Vi, N,I, ] en voor
r 4
tfll-vttll[ Vttll'NT15]~
- De ideale "value" bij "wel actie" op t voor t- vi}[ V't , N.I. ] en voor
„ 4
tt 11 v ( V' N .- ttll tt ' 1 ;
Het verschil tussen v~[...~ - vt}ll[...] en vt~ ("' ]- vttll (""]
is een indicatie omtrent de mate, waarin de verwachtingen van de
kosten voor de twee gevallen over een tijdsduur van twaalf perioden
van elkaar verschillen.
Op dit verschil kunnen dan extra verkoopkosten en of prijsverlagin-
gen zo worden afgestemd, dat het bruto-overschotwordt gemaxima-
liseerd.
Hiermede is natuurlijk in een proces, waarbij tevens de prijsvor-
ming een rol speelt, de optimalisatie niet rond. Vandaar ook, dat wij, als er
een actie gevoerd gaat worden, deze actie op haar te verwachten merites moe-
ten toetsen. Dit kan gebeuren door de kosten en de opbrengsten met elkaar te
vergelijken. Het verdientechter tevens aanbeveling de stabiliteit te toetsen van
de uitkomsten, die zijn verkregen. Dit toetsen vindt plaats door middel van een
gevoeligheidsanalyse. In het onderhavige model behoeft deze analyse slechts te
bestaan uit het vergelijken van de uitkomsten bij verschillende waarden van de
kostenparameters. Het is overigens niet noodzakelijk, dat optimalisatie en in-
dicatie uit een D, P,-model voortvloeien. Wij kunnen ons de in deze paragraaf
geschetste situatie voorstellen onder omstandigheden, waarbij de beslissings-
voorbereiding tamelijk doorzichtig is. Het regelen van de capaciteit geschiedt
dan met behulp van een eenvoudige methode indien de voorspellingen niet veel
veranderen. Dit is uiteengezet in ~ 5 van Hoofdstuk IV.
3.4 Niveauregeling voor meerdere verschillende producten in één te re-
~le~roductieproces
In het voorgaande is er steeds sprake geweest van één product,
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waarvoor een optimaal productieníveau moest worden bepaald. Met andere
woorden, er was steeda sprake van één bealissingsvariabele, Indien er meer-
dere producten worden gemaakt in één fabriek, is het voorgaande model alleen
dan zonder meer toe te passen, als de productiepmceasen per product elkaar
niet beinvloeden. Dit is in de praktijk vaak een onrealistisch uitgangspunt. In-
tegendeel, de productieproceasen In een ofineer fabriekenvoor het eamenatel-
len van een reeks verschillende eindpmducten, zullen dikwijls nauw samenhan-
gen, omdat deze procesaen uit eenzelfde "over-all"-capaciteit putten, Niette-
min kan de in de voorgaande paragrafen beachreven pmcedure toch worden
toegepast, echter met dien verstande, dat bij debepalingvan de kostenparame-
ters met de mate, waarin de afhankelijkheid zich manifesteert, wordt rekening
gehouden. Deze aEaankelijkheid apeelt vooral een rol bij de omatelkoaten,zoala
die zijn beachreven in Hoofdatuk IV -~ 3.3.1. 1.
Wij onderscheiden drie aítuaties, die van invloed zijn op de omstel-
kosten:
le) De in totaal benodigde mancapaciteit is groter dan de huidige,be-
achikbare capaciteit.
De wervingskosten kunnen in dit geval toenemen. Ook de inleerkos-
ten nemen toe, omdat minder getrainde arbeidera anel in het pro-
ductieproces moeten worden opgenomen.
2e) De in totaal benodigde mancapaciteit is lager dan de huidige, be-
schikbare capaciteit. Het verloop van het personeel ia dan te on-
derscheiden in de volgende gevallen:
- Er wordt gewacht tot het "natuurlijk" verloop het teveel heeft opge-
heven. Dan zijn de wervingakosten laag, of ontbreken geheel.
- De afvloeiing van personeel wordt versneld, De hieraan verbonden
kosten moeten van geval tot geval worden geschat.
3e) De in totaal benodigde mancapaciteit is even groot als de huidige,
beschikbare capaciteit, omdat de verachillen in capaciteitsbealag
per eindproduct elkaar compenaeren. Daar er altijd een "natuurlijk
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verloop" is, zullen kosten voor werving nodig blijven, ook al zullen
deze lager zijn, dan in het le geval. Ditzelfde geldt ook voor de in-
leerkosten.
iedere keer als wij een beslissing moeten nemenover de hoog[e van
het productieniveau van een reeks verschillende eindproducten, vragen wij ons
af, welke situatie het meest voor de hand ligt. Een eerste, globaal inzicht over
de toekomstige ontwikkeling kan bijvoorbeeldwordenverkregen op basis van de
som van de veiwachtingen der afzet per separaat eindproduct. Tevens is be-
kendhoeveel directe manuren ergemiddeld nodig zijn,om als "output" eeneen-
heid eindproduct te verkrijgen. Als de bovenvermelde sommen van de ver-
wachtingswaarden worden vermenigvuldigd met de directe manuren per een-
heid, dan krijgt men een beeld van het totaal van de benodigdedirecte manuren
Dit totaal, plus een af te spreken extrainverband met ziekte en on-
gevallen, wordt vergeleken met het huidige totaal van beschikbare manuren,
waarna een keuze uit de "omstelsoorten" kan worden gemaakt. Bijvoorbeeld:
Een fabriek maakt drie producten, I, II en III.
Per stuk output I is benodigd 1, 0 manuur
,~ ,~ ~~ II ~, ~, 2 0 ~~
~~ „ „ III ~. „ 3 0 ~~
In totaal zijn nu beschikbaar 310. 000 manuren per maand, Wij on-
derscheiden dan voor de komende periode van twaalf maanden:
Geval 1
De verwachting van de afzet per maand voor I is 75, 000 stuks
" " " " " " " " II is S0, 000 stuks
" " " " " " III is 50.000 stuks
Dat wil zeggen, dat er 75. 000 t 1, 0 t 50. 000 f 2, 0 t 50. 000 t 3, 0-
325, 000 manuren nodigzijn,Ditbetekent,daternu ongeveer 15,000 manuren per
maand gemiddeld te weinig zijn. Er moet in principe rekening mee worden ge-
houden, dat personeel versneld moet worden aangetrokken,
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Geval 2
De verwachting van de afzet per maand voor I is 50.000 stuks
" " " " " " " " II is 37.500 stuks
" " " " " " " " III is 37.500 stuks
Dat wil zeggen : 50. 000 t 1, 0 f 37. 500 f 2, 0f 37. 500 f 3, 0-
237, 500 manuren. Dit betekent, dat er nu ongeveer 72. 500 manuren per maand
gemiddeld te veel zijn, zodat men personeel zal moeten laten afvloeien in al
dan niet versnelde vorm.
Geval 3
De verwachting van de afzet per maand voor I is 60.000 stuks
" " " " " " " " II is 50.000 atuks
" " " " " " " " III is 50.000 stuks
Dat wil zeggen: 60.000 t 1,0 f 50.000 t 2,0 t 50.000 t 3,0 -
310. 000 manuren. Dit betekent, dat het personeelbestand momenteel in even-
wicht is met de situatie zoals die is voorzien. Omstellingen omhoog of omlaag
per artikel kunnen binnen dít bestand worden opgevangen.
De opzet van deze benadering is dus het maken van een voorselec-
tie, die ons een duidelijker beeld moet geven over de soorten omstellingen,die
kunnen worden gemaakt. Het gebruik daarna van de "value-tables" voor I, II en
III afzonderlijk, is dan zinvoller, omdat wij dan weten, dat bij nemen van een
optimale beslissing of een alternatieve beslissing, de juiste koatencomponenten
verwerkt zijn.
Wij nemen tot nadere toelichting de "value-tables" 2. 1 en 2. 2. Hier-
bij wordt gemakshalve van de veronderstelling uitgegaan, dat voor de eind-
producten I, II en HI dezelfde "value-tables" gelden.
Wij veronderstellen daarnaast, dat de begintoestand voor dedrie
producten is (alles in duizendtallen):
Product I : [ V' , N] - [ 550, 36]
Product II . [ V' , N] - [ 700, 72] ,', Totaalniveau is 162, 0
Product III : [ V' , N] - [ 600, 54 j
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Gaan wij per product na, wat de optimale beslissing is, met bijbe-
horende "value", dan krijgen wij met behulp van tabel 2, 1(alles in duizendtal-
len) voor:
Product I : N- 54; "value" - 52
Product II . N- 36; "value" - 83
Product III : N- 54; "value" - 20
De som van de niveaus - 144. 000; de aom van de "values"- 155, 000
Stel, dat de analysevanhet productieproces en het classificeren van
de variabele kosten, die met dat proces samenhangen, tot hetbesluit heeftge-
leid, om het totale bestaande productieniveau te handhaven,
Dat wil zeggen : dat geval 3 zich voordoet en dit houdt in, dat men
de benodigde hoeveelheid manuren ongeveer gelijk wil houden, Tevens gaan wij
er vanuit dat de kostenparameters verwerkt in de "value-tabies" aan geval 3
zijn aangepast.
Wij proberen nu dié combinaties tussen de niveaus te vinden,waar-
voor de som van de "values" het laagst is (tabel 3.4.1),
3, 4, 1 Tabel voor het kiezen van de beste niveau combinatiea met
behulp van de "value-tablea" 2.1 en 2.2
(alles in duizendtallen)
Oplosaing A Oplossing B Oplossing C
niveau value niveau value niveau value
product I 72 65~`) 54 52 54 52
product II 36 83 54 94~~) 36 83
product III 54 20 54 20 72 64t)
162 168 162 166 162 199
') Een omstelling omhoog kost 28. 000 gulden
;') Een omstelling omlaag kost 4. 000 gulden
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De oplossing B geeft de laagate verwachting vande gemeenschappe-
lijke kosten, Wij zien dat deze oploasing 11. 000 gulden "méér" kost, dan wan-
neer de niveaus apart geregeld zouden zijn. Voor product H impliceert dit, dat
er een suboptimale beslissing wordt genomen.
Hopelijk blijkt uit bovenstaand voorbeeld duidelijk, dat vooral de
begeleiding van beslissingmoment tot beslisaingamoment van de kostenclassi-
ficatie en -toewijzing zeer belangrijk is, Er wordt evenwel met deze werkwijze
bereikt, dat mensen afkomstig uit verschillende bedrijfsonderdelen, hun bij-
drage leveren in het opzetten van een planningmodel,
Tot slot geven wij nog een andere mogelijkheid aan. Het is namelijk
mogelijk op het stramien van dírecte manuren voort te gaan. In datgeval wordt
alle beschikbare informatie over hoeveelheden, koaten en prijzen uitgedrukt in
eenzelfde eenheid: het directe manuur. In de Anglo-Amerikaanse literatuur
zljn de planningmodellen, waarin metde beachikbare manuren wordt gerekend,
bekend ala "workforce-modellen" (zie Hoofdstuk HI -~ 4.4 ), Een dergelijk
"workforce-model" is meer omvattend dan een niveauregel-model en behoort
dan ook ala overkoepeling te dienen, Bij deze werkwijze komt het decomposi-
tie-effect bij planningmodellen aterk naar voren. Met dit effect bedoelen wij :
planningmodellen, die zeer veel omvattend zijn (strategiach), vallen uiteen in
modellen die steede minder omvattend zijn (meertactiach,minder strategiach).
Er zal op gelet moeten worden, dat de meer tactiache op de meer strategiache
modellen aanaluiten. Dat wil zeggen : er moet bij het opzettenvaneen meer
strategisch model een zodanige procedure worden gehanteerd, dat de meer
tactische modellen een duidelijke afbakening vinden in het meer atrategische
model.
~ 4 De bepaling van de productieafroep de zogenaamde indeelpmcedure
4,1 Inleiding
In het híerna te behandelencijfervoorbeeld,aluitenwij aanbij Hoofd-
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stuk IV -~ 3. 4. 5, waarbij als norm voor de indeling gold: een gelijke service-
graad voor alle productuitvoeringen. De twee parameters,namelijk het gemid-
delde en de standaardafwijking van de ruis in de vraagwordengeschat door een
voorspelmethode. De verwachting vertoont een cyclisch verloop in de tijd,
Voorts is gegeven het productieniveau, waarvoor reeds een optimale beslissing
is genomen en de economische voorraad per proàuctspecificatie.
Ten aanzien van het cijfervoorbeeld zelf zij vermeld, dat wij het
woord "skippen" gebruiken om aan te geven, dat een productuitvoering uit de
rekenprocedure wordt verwijderd. De oorzaak van deze verwijdering is een te
"hoge" beginvoorraad.
4.2 Een cijfervoorbeeld van de indeelprocedure
Wij bepalen hierbij de optimale productieafroep binnen een gegeven
productieniveau N1. van 1. 700 eenheden. De overige gegevens zijn vermeld in
1
Tabel 4. 2,1.
Tabel 4.2, 1 De beschikbaarheíd, de verwachting en de schatting van
de vierkantswortel van de variantie van de vraag
Economische Vraagverwach- Schatting van de
voorraad op ting vierkantswortel
Uitvoering moment t van de variantie




1 60 100 10
2 140 60 20
3 600 150 100
4 10 330 40
5 70 250 30
6 20 80 10
7 100 530 90
Totaal 1.000 1.500 300
Volgens Hoofdstuk IV -~ 3.4.5 en ~ 3.4.6 berekenen wíj:
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R~ - NTl - í1 RTl ,T~1(i) - i V t, (1) )-
1. 700 -(1.500 - 1, 000) -
- 1.200
b - R~ - - 1.200 - 47 300t
i~ 1 sTl ' TI,fl(1)
Dit correspondeert met een servicegraad van 99,997~. Dit isde le
stap van het rekenproces. Bij de volgende stappen worden degevolgen van deze
servicegraad in de procedure nagegaan. De indeling na deze eerste stap is
weergegeven in Tabel 4. 2. 2, De indeling geschiedt volgens de formule voor de
optimale afroep (Hoofdstuk IV - Q 3.4, 5, rekening houdend met de opmerkingen
in 3.4.6),
Tabel 4, 2, 2, De indeling na de eerste atap
Uitvoe-
ring i RT T i1~ Ltl( ) - V~t i( 1 b. T T1' Ltl(1)
Indeling Te skippen
uitvoeringen
1 100 - 60 - 40 4 x 10 - 40 40 t 40- 80
2 60 - 140 --80 4x 20- 80 -80t 80- 0
3 150 - 600 --450 4x 100- 400 -450f 400- -50 -450f400--50
4 330 - 10 - 320 4 x 40 - 160 320f 160- 480
5 250 - 70 - 180 4x 30- 120 180t 120- 300
6 80 - 20 - 60 4x 10- 40 60t 40- 100
7 530 - 100 - 430 4 x 90 - 360 430f 360- 790
Totaal 1. 500 -1.000 - 500 x 300- 1. 200 ~ 500f 1.200 -L700 -450 t 400- -50
Als gevolg van hoge economische voorraad,wordt uitvoering 3, ln
Tabel 4, 2, 2"geskipt", In de tweede stap van de procedurewordt de berekening
op analoge wijze uitgevoerd, maar nu voor zes in plasta van zeven uitvoerin-
gen. Dan wordt:
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R~ - 1.700 -(1. 350 - 400) - 750
b - 2Ó0 -
3,75
De indeling na de tweede stap is weergegeven in Tabel 4. 2. 3.












1 100 - 60- 40 3,75 x 10- 37 40t 37- 77
2 60 - 140 -- 80 3, 75 x 20- 75 -60 f 75 - - 5 -80 t 7~ -- 5
4 330 - 10 - 320 3, 75 x 40 - 150 320 f 150 - 470
5 250 - 70- 180 3,75 x 30- 113 I 180t113- 293
6 80 - 20 - 60 3, 75 x 10- 37 60 f 37 - 97
7 530 - 100 - 430 3, 75 x 90 - 338 430 t 338 - 768
Totaal 1. 350 - 400 - 950 3, 75 x 200 - 750 950 t 750 - 1. 700 -80 f 75 -- 5
---~-- --- --
Na deze stap, zien wij, dat uitvoering 2 eenkleinenegatieveproduc-
tle-indeling heeft. Omdat het nutvan een exacte verdeling van uitvoering 2 niet
behoeft op te wegen tegen de moeite van het opnieuw berekenen, kan dit nega-
tieve verschil in mindering worden gebracht op de grootste post, te weten: uit-
voering 7(hetgeen voor deze uitvoering een afwijking betekent van 0, 7"Io).
~ 5 Het implementeren
Wij hebben getracht de procedure zoals deze in het voorgaande deel
van dit hoofdstuk is weergegeven, in de praktijkteimplementeren.Hierbij kwa-
men enige interessante punten naar voren.
Allereerst wekt het begrip "verwachting van de kosten" grote ver-
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warring, omdat bij vele uitvoerende functionarissen de kennis van kansreke-
ning en statistiek gering is. Wij moesten daarom teruggrijpen op administra-
tieve begrippen als "voorcalculatorisch" en "nacalculatorisch".Hierbij gebruik-
ten wij de term "voorcalculatorisch" als synoniem voor de verwachting van de
kosten, terwijl de term "nacalculatorisch" werd gebruikt voor het toetsen van
twee situaties, zoals productiebeheersing op basis van een analytische voor-
spelling en productiebeheersing op basis van een voorspelling met behulp van
commerciéle informatie.
De "conventionele" planningvindtmeestalplaats voor een reeks pe-
rioden tegelijk, ondanks het feit, dat in iedere tussenliggende periode opnieuw
kan worden beslist. Het is ons gebleken, dat het voor nagenoeg alle bij de plan-
ning betrokkenen onverteerbaaris, als ten behoeve van niveauregeling alleen
voor de eerste te beYnvloeden periode een optimale beslissing wordt aangege-
ven. D. P, gaat er echter juist vanuit, dat in iedere periode opnieuw kan wor-
den beslist, Wij hebben daarom als compromis een berekening gegeven op ba-
sis van de verwachte afzet voor de "beste" indicaties van het productieniveau
en de verwachting van de voorraadniveaus. Deze denktrent zet zich op een ana-
loge wijze voort in de afroepprocedure. Evenals bij niveauregelingkan een op-
timale afroep alleen worden gedaan voor de eerste te betnvloeden periode. Af-
roepen voor latere perioden, ook al zijn dezevoorlopig, zijn gevaarlijk, omdat
zij bij de volgende afroepen vrijwel zeker herroepen moeten worden. Dit schept
verwarring omdat veel mensen het verschil vergeten tussen optimalisatie en
indicatie. Daarom hebben wij op dit punt geen concessies gedaan.
Een ander zaak is de zogenaamde normvoorraad. De meeste plan-
ningsystemen werken met een normvoorraad, die bereikt moet worden op het
einde van de planningperiode, dat meestal na het hoogseizoen is gelegen. De
overgang van een deterministisch voorraadsysteem naar een systeem, waarin
de voorraad samen met de pmductie bepaald wordt door de kosten en de sto-
chastische afzet, is voor velen onoverkomelijk. Bij het implementeren hebben
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wij met dit bezwaar rekening gehouden, door steeds voor de indicatieve perio-
den de verwachting van de voorraadniveaus uit te rekenen.
Het blijft altijd een groot probleem, dat bij D.P. het aantal parame-
ters,dat wordt meegenomen,beperkt is, althans in de ogen van vele functiona-
rissen. Het imago van de manager eist nog vaak, dat hij onfeilbaar uit een hele
"warwinkel" van mogelijkheden tot de enig juiste oplossing~mt.Dit is hetpro-
bleem van de beroemde "imponderabilia". Het implementéren van de "vereen-
voudigde" probleemstelling met dito oploasing is het moeilijkst gebleken. De
besliskundige mag namelijk niet pretenderen in de stoel van de manager te gaan
zitten. Bovendien wordt de situatie nog bemoeilijkt,als de analyses door geen
imponderabilia geremd, waarheidsgetrouwe,dat wil zeggen met kleine fouten-
kansen behepte, uitkomsten geven. Dit gedeelte van het implementatieterrein
is door ons met wisselend succes betreden, Het eist van beide partijen uiter-
ste tact en vermogen om te luisteren, willen er geen "Freudiaanse" situaties
ontstaan.
~ 6 Literatuurlijst Hoofdstuk V
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In dit hoofdstuk behandelen wij die onderwerpen, welke naar wij me-
nen nog enige toelichting behoeven. Wij hebbende onderwerpen ala volgt inge-
deeld:
le) De planningfunctie en de organisatie van de planning.
2e) Enige crítische kanttekeningen bij het practische model.
3e) De beperkingen in de werking van een methodische planning.
~ 2 De planningfunctie en de organisatie van de planning
In de voorgaande hoofdstukken hebben wij getracht aante geven,wel-
ke de gevolgen zijn van en wateen rol speeltbij een methodischeaanpak van een
commercieel bedrijfsproces. Daar zijn onder meer begrippen als planning,
M.B.K. en model te berde gebracht. Het is hierbij wel duidelijk geworden, dat
dit soort begrippen een geladen inhoud heeft. Hun geladen inhoudblijktnog meer,
als wij de gebruikers, op welke plaats in de bedrijfshi~rarchie ook gaan con-
fronteren met de gevolgen van de methodische benadering. Wij zijn tot de con-
clusie gekomen, dat de bestaande organisatie van de onderneming de grootste
moeite heeft, de vaak radicale omslag in de aanpak van de problematiek te ver-
:verken. Het management is vaak geneigd, enerzijds de onafwendbaarheid van
de veranderingen in de organisatiestructuur te onderschatten, anderzijds be-
staat er speciaal bij de commerciéle leiding een tamelijk diep geworteld, vaak
onbewust wantrouwen ten aanzien vaneenexacteaanpakvanhetbesluitvormings-
proces. Veel managers zien helemaal niet in, waarom dat ingewikkelde proces
van beslissen op een analytisch-methodischewijzevoorbereidmoetworden."Bo-
vendien",zo zeggen zij;'de hoofdzakelijke intuftieve overwegingen, die tot de
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uiteindelijke bealisaing hebben geleid, zijn nauwelijka te "verwoorden", laat
staan te analyaeren'.'.MORRIS (1) citeert eendergelijke uitapraakvan eea man-
ager :"I find it impossible, he mightbe saying, to verbalize the mental pro-
cesses I uae ín reaching a deciaion" (blz, B 157), Deze houding leidt zeer anel
tot onoverzichtelijke aituaties bij het implementeren van de resultaten uit een
planningmodel. De personen, die met de invoering van het planningmodel be-
last zijn, zullen namelijk proberen, de manager coflte-que-coflte bij de imple-
mentatie te betrekken. Zij zullen de neiging hebben de manager een overdose-
ring aan informatie en analyses te geven.ACKOFF (2) noemt deze toestand te-
recht :"management misinformation systema". Hij geeft hiervan het volgende
voorbeeld :"For example, market researchera in a major oil compacry once
asked their marketing managers what variables they thought were relevant in
eatimating the sales volume of future service atations. Almoat aeventy vari-
ables were indentified, The market researchera then added about half again
this many variables and performed alarge multiple linear regression analyais
of sales of existing stations against theae variables and found about thirty-five
to be statiatically significant.Aforecasting equationwas based onthisanalysis.
An O. R, -team subaequently constructed a model based on only one of these
variables, traffic flow, which predicted sales better than the thirty-five vari-
able regression equation .... .". Hij concludeert :"The moral is aimple : one
cannot specify what information is required for deciaion making until an ex-
planatory model of the decision proceas and the aystem involved hasbeen con-
atructed and tested" (blz. B 149 - B 150).
Wij kunnen de oorzakenvandemoeilijkheden, die ondervonden wor-
den bij een methodiache benadering van de planning als volgt resumeren:
le) Een commercïéle planningfunctionaris ontbreekt, ofwel deze func-
tionaria mist adequate vakkennis.
2e) Het management is onvoldoende opdehoogtevande moderne beslie-
kundige methoden en istevena geneigd reeds na enkele minder goe-
de ervaringen, minder aandacht te gaan besteden aan de invoering
van de reaultaten, die met deze methoden zijn verkregen.
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3e) Het is voor een planningfunctionaris vaak onmogelijk om onafhan-
kelijk, laat staan,bindend advies uit te brengen als gevolgvande
hiërarchieke gebondenheid aan de geadviseerde (i.c, het manage-
ment) ,
4e) De top van het advíserende staforgaan is zwak bezet en~of miat vol-
doende vakkennis.
Se) De medewerkers op hetgebied van M. B.K. zijnvaakwereldvreemd;
zij onderschatten enerzijdsdecomplexiteit van practische bedrijfa-
vraagstukken en overschattenanderzijdsbij het vertalen van eenbe-
drijfakundig pmbleem in een wiskundig optimum probleem de toe-
pasbaarheid van de theorie,
Niettemin moet de bealiskundige ala "praatpaal" fungeren ten op-
zichte van de planningfunctionaris, die op zijn beurt als tussenacha-
kel dient (syntheticus)tusaen hetmanagementende staf (Hoofdstuk I-
~ 1,2en2,4,Z),
Ten aanzien van het derde punt merkenANSOFF en BRANDENBURG
(3) nog op, dat "plannen" geziendeaardvanditproces niet exclusief "dea plan-
nera" is. De geadviseerde manager speelt in dit proces mee. Zij stellen ver-
volgens ten aanzien van de planner:
1) "His interest ia directedtomodels whichareof directrelevance and
usefulneas to the firm. In a compromise between formalism and re-
aliam, ..... the planner inclines toward the latter.
2) The planner's job is on line ..... By contrast, many management
acientiatswithin firma operate off line (in O.R, or management
science groupa).....
3) A consequence of the on line responsibility is the planner's concern
with prográmming, again in contrast to macry other management
scientisté who conaider the problem solved whenthe preferredalter-
native ia chosen.
Similarly the plannerisconcerned with organizationai acceptance of
planning, with implementation, with measurement, and feedbackin-
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to the planning process" (Blz. B 230 - B 231).
Er kan inderdaad worden gesteld,dat men de moeilijkheden, genoemd
onder 3e) kan ondervangen door de planner een positie te gevenals eenin de
"lijn" geplaatste staffunctionaris.
Onder "wereldvreemdheid" genoemd sub Se) verstaan wij niet een
mentaliteit die eist, dat het model en dedoelstelling zo consistent en logiach
mogelijk worden geformuleerd, zonder hierbij zogenaamde practische conces-
sies te doen. Wij verataan er wel onder een mentaliteit, die eist dat er syste-
men worden gemodelleerd, waarvan tevoren bekend is, dat de complexiteit te
groot is. Met name zijn dan de interdependentiea tussen variabelen en verge-
lijkingstelsels zodanig, dat het toetsen op betrouwbaarheid van de uitkomsten
nagenoeg onmogelijk is. Bovendien zijn in dit soort modellen vaak "gequantifi-
ceerde imponderabilia" opgenomen. Deze zogenaamde "totale bedrijfsmodellen"
kunnen bijvoorbeeld alle activiteiten in de onderneming omvatten, zowel in de
breedte, voor wat betreft een artikelpakket meteen totaal verschillendetypolo-
gie, als in de diepte voor wat betreft de diverae opeenvolgende bedrijfsprocea-
sen (bijvoorbeeld inkoop - productie- verkoop). Met de pogingen tot het model-
leren van een dergelijk allesomvattend bedrijfakundig systeem kan te hoog ge-
grepen zijn. Er is dan immers veel inbreng van en co8rdinatie tussen diverse
takken van wetenachap nodig. BOUMA (4) zegt hierover:
"Voordat de Intern - Gedragsmodellen indebedrijfseconomie zo ver
zullen zijn ontwikkeld, dat zij de toegepaste decisie-modellen voldoende kunnen
ondersteunen, ia echter nog zeer veel onderzoek nodig". Vervolgens: "Immers,
de gedragamodellen berusten op een groot aantal hypothesen nopens verbanden
en factoren, die apeciaal voorwerp van studie zijn van o. a. de psychologie, de
sociologie, de technologíe, en de rechtawetenachap" (Blz. 18).
Het is overigens duidelijk waar te nemen in het 'bedrijfaleven", dat
de planningfunctie, die midden in een emancípatie- en revaluatieproces ver-
keert, moeilijk is te plaatsen, STARR (5) karakterlseert de verwarring enon-
duidelijkheid rond de planníng en de planningfunctie ala volgt:
"At preaent, the term planning has many meaninga and little aub-
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stance. It is an omnibus wordoradressing gown under which a variety of man-
agement matters masquerade, So many management activities aredescribedas
planning that the term may have succumbed to generality.
The planning function appeara to bea atatus generator, presumably
because planning is closely associated with top management's intereata. It is
surrounded with emotional issues furthermore, ihat help to obscure the differ-
ence between what we ~ we are doing (i, e. planning) and what we are doing".
(Blz. B 115),
Teneinde het revaluatie- en emancipatIeproces, waarin de planning-
functie verkeert, te vergemakkelijken en de door STARR gesignaleerde ver-
warring zoveel mogelijk te voorkomen, lijkt het ons noodzakelíjk, dat een ac-
centverschuiving tot atand komtvan de taakstellende budgettering naar de doel-
zoekende methodische planning met behulp van M. B. K.
Het doelzoekende en het taakstellende element in een planningpmce-
àure liggen in elkaars verlengde, zij vullen elkaar aan. Zij vereiaen een goed
omschreven en nauwe samenwerking tussen administratieve organen enerzijds
en commerciéle en technische planninginstanties anderzijda. Wij vindendaar-
om bepaalde tendenzen in de ontwikkeling van de administratie belangrijk, Wij
denken hierbij speciaal aan de extra aandacht die "mathematiache technieken"
hebben gekregen bij de adminietratie ende ontwikkeling van de controllersfunc-
tie, Wij verwijzen hier naar de artikelen van VAN DER PLOEG en KOK inzake
de controllersfunctie en bij COMINSKEY, SECREST, LA DOUCEUR, FEIGEN-
BAUM voor nieuwe technieken bij de administratie.
Onze planningaanpak en de nieuwe inzichten in de administratie vul-
len elkaar in het bealissingsvoorbereidingsproces geheel aan, Dit ia duidelijk
te zien,als wij tot slot dat procea in navolging van CYERT en MARCH als volgt
puntagewija samenvatten:
le) Het voorspeilen van het concurrentiegedrag.
2e) Het voorspellen van de vraag.
3e) Het schatten van de koaten .
4e) Het apecificeren van de doeleínden .
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5e) Het evalueren van het plan .
6e) Het revalueren van de kosten.
7e) Het revalueren van de vraag .
Se) Het revalueren van de doeleinden ,
9e) Het kiezen van alternatieven .
~ 3 Enige critische kanttekening bij het practische model
Bij de hantering van het practische model zoals dat isbeschreven in
Hoofdstuk IV, zijn enige punten van belang, waarvan wij de volgende noemen:
le) De niveauregelprocedure endeindeelprocedure verlopen niet simul-
taan. Dat wil zeggen: de gegevens waaruit beide procedures putten
ten behoeve van een bepaalde planningperiode, zijn van verschillen-
de datum. Nietteminmoetende uitkomsten van de niveauregelproce-
dure, die van oudere datum zijn, dienen ais basis voor de indeel-
procedure.
2e) De schatting van atandaardafwijking van de totale vraag is ten op-
zichte van de verwachting van deze vraag kleiner, dan de gesom-
meerde schattingen van de standaardafwijking van de onderliggende
productieapecificatiea ten opzichte van die totale verwachting.
3e) De seizoencyclus van de totale vraag wijkt meestal enigszins af van
de aeizoencycli van de vraag naar de onderliggende specificaties.
Wij zullen bij de confrontatie van de beide deelprocedures met deze
punten terdege rekening moeten houden. Als namelijk de in de drie punten op-
geaomde divergenties "te groot" gaan worden, kan het realiteitsgehalte van het
model zo worden aangetast, dat de uitkomsten onbruikbaar zijn.
Het hierboven gebruikte woord "te groot" is niet exact te vangen in
een maatataf, maar zal bij iedere stap in het veel-stapaproces door een groep
belanghebbenden en deskundigen moeten worden beoordeeld.
Om te illuatreren, welke informatie er nodig is voor de niveaure-
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gelprocedure, is een globaal blokschema toegevoegd (voor blokschema zie dia-
gram 3.1). Het is de bedoeling van deze wijze vanbeslissingsvoorbereiding om
de frequentie van het toepàssen van de procedure te laten afhangen van:
a) Het verstrijken van een tevoren afgesproken tijdsinterval;
b) Een signaal in het voorspelsyateem;
c) Een speciale aanvraag van de leiding.
De motivering van de keuze van D. P, is in hoofdstukken III en IV al
ter sprake gekomen. Hieraan kan nog het volgende worden toegevoegd: bij de
bestudering van de literatuur blijkt dat het vinden van oplossingen voor veel-
stapsprocessen veel schrijvers heeft getY~trigeerd en voor grote moeilijkheden
geplaatst. Nu is nagenoeg ied~~r planningproces in ce~ ond~rneming te definié-
ren aJs zo'n veel-sapsproces.ímmers geisoleerde problemen "à la lineaire
programmering" zijn in een A. P. B, duidelijk in de minderheid. Bij een com-
mercieel planninRproces, dat in hoofdzaak bepaald wordt door toevalsvariabe-
len, worden de moeilijkheden nog groter. Om toch tot een oplossing te geraken
doen de meeste schrijvers uiteenlopende concessies zoals:
- Een beperking van het aantal kostensoorten dat een rol speelt;
- Het aannemen van een wiskundige vorm voor de kostenfunctie~lichet
rekenwerk gemakkelijker maakt;
- Het aannemen van een fictieve horizon met een bepaalde normvoor-
raad op dat tijdstip;
- Het nemen van een optimale beslissing voor alle Nperiodentegelijk,
samen met het bepalen van de horizon. Hierbij gaat de karakteris-
tiek verloren, dat elke periode opnieuw kan worden beslist.
Een van de eerste schrijvers, die hetstochastischeveel-stapspro-
ces heeft durven aanpakkenisHOWARDgeweest.Het ishiermet namede'~teady-
state"-idee geweest, dat voor die doorbraak heeft gezorgd en numerieke uit-
werkíng van stochastische veel-stapspmblemen mogelijk maakte. Hierbij dient
aangetekend te worden, dat alleen die klasse van stochastische procesaen, wel-




















































de beschouwing is betrokken.
MUYEN en MEYER zijn verdergaanwerkenopbasis vanzijn V.LM.
Zij hebben oplossingen verkregen, aangepast aan de speciale problematiek
waarmede ook wij te maken hebben, teweteneen continuproductie met een "out-
put", die stapsgewijs aangepastkanworden. Bovendienhebben zij in hun "after-
decision-tables" de mogelijkheid geboden, alternatieve beslissingen op hun me-
rites te toetsen. Deze mogelijkheid vinden wij in een beslissingsvoorbereiding
essentieel. Zij geeft de manager de kans de inbreng van zijn "imponderabilia"
steeds quantitatie[ te motiveren. Het voorkomtons inziens een emotioneel weg-
wuiven van de analyse, omdat er nu juist geen rekening is gehouden met het-
geen de manager momenteel belangrijk vindt.
Een belangrijk aspect bij D. P, is ook, dat de methode een optimale
voorraad creëert en niet opgedrongen krijgt. Dit relativeert enigszins de over-
dreven importantie die vaak aan het "beheersen" van de voorraad wordt toege-
kend. Evenmin als met de hoogte van de temperatuur het metabolisme van een
pati~nt in zijn werking eenduidig is gekarakteriseerd, is de hoogte van de voor-
raad een eenduidig kenmerk voor de werking van eenbedrijfskundig systeem,
Hierbij dient aangetekend te worden, dat de betekenis van het woord "hoog" al
naar gelang de omstandigheden sterk kan wisselen. Om de gebruikte vergelij-
king nog even door te trekken : erkunnen koortswerendemedicijnenworden ge-
geven om te hoge temperaturen te drukken. Dit is belangrijk als eerste ingreep,
maar naar de eigenlijke oorzaak van deze hoge temperatuur zullen wij moeten
blijven zoeken, om die te elimineren. Deze redenering kan in analogie worden
toegepast op een bedrijfsproces. Wij zullen "te hoge" voorraden moeten re-
dresseren, maar wij moeten tevens zoeken naar de oorzaken ervan. D. P, is
bij dit zoeken een belangrijk hulpmiddel, waarbij het belang van de hoogte van
de voorraad tot de juiste proporties wordt teruggebracht.
Als laatste kanttekening bij het model, kan nog het volgende worden
~
opgemerkt. In ~ 5. 2 van Hoofdstuk IV is verbaal een eenvoudige procedure ge-
schetst, die tijdens de aanvang van een planningproject reeds mogelijkheden
biedt tot besturing van het bedrijfsproces.
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Hettoepassen van een eenvoudiger procedure in de aanloopfase van
een planningproject, mag echter het streven niet in de weg staan methoden toe
te passen zoals die in ~ 3 van Hoofdatuk IV in een model zijn vervat, De in ~ 5. 2
van Hoofdstuk IV geachetate procedureisnogtrivialerdaneen"trial-and-error"
methode en impliceert een relatief grote kans op quasi-oplossingen. De meeste
overwegingen dragen een duidelijk intuTtief karakter, waarbij het meten van de
toewijzing van achaarae middelen door middel van kostenrelatiea op de achter-
grond wordt gedrongen. In de aanloopfase van eenplanningproject bestaat erbij
het management eenvraagnaaronmiddellijkhanteerbare "oploasingen"van vaak
nog niet gestructureerde problemen. Dit atreven ia in zoverre gerechtvaardigd,
dat de ingezette "syateemmenaen" zo snel mogelijk tot de oplossing van die al
dan niet vage problemen geprest worden, waarbij de probleemstelling ateeds
concreter en exacter kan worden. Het gevaar van dit haasten is, dat de leiding
de overgang van eenvoudige naar meer verfijnde modellen niet beschouwt als
een logiache evolutie, maar ala een theoretische verfijning, die voor haar ape-
cífieke problemen niet relevant is.
Het ia dua noodzakelijk de leiding duidelijk vragen te atellen, over
wat zij ín eerate inatantie ala werkend systeem aanvaardt en wat zij daaronder
verataat. Ona inziena houdt het een groot gevaar in, om quasi-oplosaingen te
suggereren voor niet duidelijk gestructureerde problemen, omdat het manage-
ment dan in de verleiding kan komen deze "quasi-oplosaing" als deksel op de pot
van de echte problemen te gebruiken. Dit gevaar ia bij de computerverwerking
lang niet denkbeeldig, omdat alleen bij een kleine Y.ring van ingewijden bekend
is, welke "foefjea" moeaten worden toegepast om een systeem te modelleren,
Hoezeer de probleemetellingookvereenvoudigd is en hoezeer de op-
lossing van een dergelijk probleemookde gevolgen ondergaatvan het aanpasaen
aan de mogelijkheden van het systeem, het management ( c, q, zijn adviseurs)
zal zich niet kunnen onttrekken aan zijn eigen wezenlijke verantwoordelijkheid,
te weten grondige kennisneming van de diepere achtergronden bij gerezen pro-
blemen.
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~ 4 De beperkingen in de werking van een methodische planning
Bij een methodische planning speelt "het modelleren" van de infor-
matie, de probleemstelling en de oplossing een belangrijke rol. Vooral bij de
oplossing is het begripoptimalisatieenige malenter sprakegekomen. Het prin-
cipe van D. P, gaf hier geen moeilijkheid,omdat wij daarwerken met een wis-
kundige methode en een optimaliteitagedachte, die door BELLMAN atrikt zijn
geformuleerd. Hoe is echter de stand van zaken bij de door ons gepleegde ana-
lyses en evaluatiesproceasen? In hoeverre speelt hier ook nog de "wereld-
vreemdheid" van de besliakundige een rol? Wij stellen ons in de algemene om-
achrijving van optimalisatie bij M. B. K. -toepassingen achter FLOOD (6). Deze
zegt, als hij het over suboptimalisatie en optimalisatie heeft, het volgende:
"My own position regarding suboptimizationisthatit is an unfortun-
ate word, becauae optimization is normally taken to mean what HITCH refera
to as suboptimizatíon; specifically, optimization meana the best within some
clearly defined class of posaibilities, where "best" is already defined and in-
cludes relevant measures pertaining to larger and higher worlds. In other
words, optimum should mean aimply the best according to someoperationally
clear measure within some preciaely defined set of alternatives" (Blz. 29).
Natuurlijk laat bovenataande omschrijving nog veel ruimte tot dis-
cussie. Wij kunnen ons namelijk afvragen, als wij de M,B.K. zoals in Hoofd-
stuk I- blz. 12 beschreven, nagaan: wordt er bij het beschrijven van een be-
drijfskundig systeem en bij het vertalen van de gerezen problemen in een wis-
kundig optimum probleem en bij het terugvertalen afbreuk gedaan het concrete
bedrijfsgebeuren? Wij zijn geen voorstander van ondoorzichtigheid. Anderzijda
is het een ervaringsfeit, dat de meestebedrijfskundige (deel)systemencomplex
zijn. Wij hebben daarom getracht de atellingvame van FLOOD, als volgt te be-
redeneren. Stel:
1) Wij hebben een verzameling met gegevena en waarnemingen : G.
2) De toeatand in ona bedrijf, van het bedrijfaleven, het land, kortom
alle factoren die inwerken op onze verzameling G, noemen wij 9.
3) Wij hebben een verzameling met analyse- en evaluatietechnieken:E.
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4) Wij hebben een doelstelling, die wij wensen te verwezenlijken : D.
De strijdvraag betreffende optimalisatie of zogenaamde suboptima-
lisatie speelt zich ons inziens af rond de volgende punten:
a) Is onze verzameling G representatief voor 9?
b) Is voor wat betreft onze verzameling E getracht, op de hoogte te zijn
met de laatst getoetste methoden in de literatuur? Zijn er tevens
door ons zelf pogingen aangewend, met behulp van onderzoekingen,
elementen ter verbetering aan E toe te voegen?
c) Is de beschrijving van de doelstelling zo ondubbelzinnig mogelijk?
Bij de vraag sub a) zijn er schrijvers die beweren dat G nooit re-
presentatief zal zijn voor 9, door inadequate waarnemingstechnieken. Andere
schrijvers, bijvoorbeeld ZOUTENDLTK, benadrukkende veroudering vande be-
schikbare G ten opzichte van de huidige 9. Wij zijn het met de laatstgenoemde
schrijvers eens, dat hun bezwaren belangrijk zijn, Indien dan ook bijvoorbeeld
via inventarisatie er~of gesprekkenmetdegegevensverschaftende functionaris-
sen mocht blijken, dat de tijdsdiscrepantie tussen G en A te "groot" is, dan
moet worden toegegeven,dat er niet zonder meer sprake kan zijn van een opti-
malisatie van D. De computer kan als informatieverwerker veel doen aan ver-
betering van de G, althans voorwatbetrefthet tijdselement, namelijk door ver-
snelling van de doorlooptijd van de informatie. De bezwaren van de eerstge-
noemde schríjvers vinden wij gezocht, omdat het waarschijnlijk physiek onmo-
gelijk zal zijn, alle relevante elementen van A precies te kennen. Hierbij zien
wij nog af van de uiterst moeilijk te meten interacties tussen die elementenHet
komt ons voor, dat deze onvolkomenheid van G als restrictie in ieder model
moet worden aanvaard,
Op de vraag sub b) is het antwoord veel moeilijker, omdat hier het
verschil in standpunten tussen de niet- en wel-deskundigen het duidelijkst aan
de dag treedt, Niet gespecialiseerde menaen zijn snel geneigd, iedereoplos-
sing van een probleem te aanvaarden vooral als het tijdselement een belangrij-
ke rol gaat spelen. Wij beschouwen een dergelijke aanpak inderdaad als sub-
optimalisatie, te meer omdat er dan situaties kunnen ontstaan, waarin geen
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sprake meer is van analyae en evaluatie maar van standaardrekenprocedures.
Vooral bij het gebruik van de computer met haar vaak moeilijk te begrijpenin-
put- en output-organisatie, is het gevaar van "quasi-oplossingen" lang niet
denkbeeldig. Want, hoewel de afkeer van de computer en haar toepassing vaak
groot is, wordt niettemin aan haar "informatie" even vaak grote waardetoege-
kend. Deze gang van zaken kantot gevolg hebben, dat de besliskundige de gehe-
le optimalisatieprocedure naast zich neerlegt en zich gaat beijveren in de etu-
die van de psychologie van het management. De problematiek rond de "over-
dosering" aan informatie, die reeds is gereleveerd in ~ 2,speelt hierbij een be-
langrijke rol.
Ook de doelstelling D,die wij (of de leiding) wensente realiseren,kan
al door inhoud en formulering een suboptimalisatie ten opzichte van het totale
bedrijfsgebeuren inhouden. Dit heeft weer tot gevolg, dat bij het opzetten van
een planningmodel een wezenlijk element in het model, namelijk het doel, vaag
of ongeatructureerd blijft. Het werken met algorithmen is onder deze omstan-







Het is niet onjuist om bij de eérste doelomschrijvingen bovenge-
noemde terminologie te bezigen. Wij hebben overigens in Hoofdstuk II, ~ 3. 1,
reeds aangegeven, dat er middelen bestaan, die het probleem van de slechte
atructurering tot een oplossing kunnen brengen. Wel moet worden geprobeerd
deze fase zo snel mogelijk te doorlopen. De vage doelstelling wordt namelijk
vaak begeleid door de slechte probleematelling. Als wij bijvoorbeeld horen,dat
de doelstelling "lage voorraden" is, dan is dikwijls het "probleem", dat zij te
hoog zijn. Hiermede is dan een duidelijk auboptimalisatieproces op gang ge-
bracht. De veel verbreide idee, dat de gedachten in ieder geval op gang zijn
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gebracht en dat alleen dit proces al ia toete juichen, ia erg gevaarlijk. Dit ge-
beuren kan leiden tot een variant op de uitspraak van eenvooroorlogse ataata-
man namelijk: "Ga maar geruat alapen, er wordt over gepraat".
Bij een methodiache planningaanpakleiden organisatieatructurenàla
PARKINSON er toe, dat velen ala "problem generator" en slechts weinigen als
"problem solver" wenaen op te treden. Het is overigens een veel voorkomend
miaveratand te menen, dat alleen het adviea van een besliskundige moet worden
ingewonnen ala er PROBLEMEN zijn. Het ona inziens eveneenseen deel van de
taak van de besliakundige om allerlei bedrijfakundige ( deel) syatemen te be-
achrijven in samenwerking met de menaen, die van het aysteem deel uitmaken.
Het is gemakkelijker om moeilijkheden inde werking vaneen systeemop telos-
aen, ala dit reeds i a beatudeerd onder "normale" omstandigheden. Bovendien
ia de uitapraak over wat "normaal" i a gemakkelijker, als men over meerdere
waarnemingen beschíkt. De houding om alleen de bealiakundige adviea te vra-
gen, ala het aysteem"slecht" funetioneert, kan ook weer een oorzaak zijn van
suboptimalisatie.
Een duidelijk practiach voorbeeld in dit geachrift van eenoorzaak,
die tot auboptimalisatíe kan leiden, ia het deel van de planning, dat meer stra-
tegisch van karakter ís. In onze methodische planning ten behoeve van A. P. B.
is een analytiach marketing- en inveateringaplannogniet opgenomen. Dit impli-
ceert, dat het kader waarbimmen de tactiache optimalisatie moet plaatavinden,
vastataat zonder kennia van de wijze, waarop dit kader tot atand i a gekomen.
Wij hebben in Hoofdaluk I- 4 1 opgemerkt, dat de inveateringaplanning momen-
teel het onderwerp van intenaieve diacussie i s; dít zelfde geldt ook voor "mar-
keting". De meningen en gedachten over beide onderwerpen zijn nog niet uitge-
kriatalliseerd. Niettemin zíen wij beide aoorten planning, met elkaar verbon-
den, als eerate noodzakelijke uitbreiding van de methodiache planning.
Aan deze atudie heeft de idee ten grondalag gelegen, dat de onder-
bouw van het planninggebeuren eerat hecht geconatrueerd moeat zijn. Deze on-
derbouw wordt gevormd door de niveauregelprocedure en de afroepprocedure,
die op hun beurt weer worden onderateund door tijdreeksanalyae- en signale-
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ringsmethoden, De gegevens voor het maken van die onderbouw, kunnen dan in
geaggregeerde vorm dienen tot de constructie van de bovenbouw, dat wil zeg-
gen: voor de marketing- en investeringsplanning. Niettemin onderkennen wij
het gevaar van een suboptimalisatieproces, dat door de geschetste benadering
op gang kan worden gebracht. Het is immera consistenter zich eerst reken-
schap te geven hoe de strategische planning moet worden opgezet, voordat men
uitspraken doet over detaktiek, die moet wordentoegepast bij deuiteindelijke
verwezenlijking van het strategische plan. Wordt men echter voor een keuze
geplaatst, dan ís het het beste te beginnen met dát proces, waarover de infor-
matie het snelst is te krijgen en waarvoor analysetechnieken voorhanden zijn,
of snel te ontwikkelen, In ons geval is dat de tactische planning, die een pe-
riode bestrijkt van circa twaalf maanden.
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. Indeling of afroep van uitvoering i
. Optimale indeling of afroep
. Totale variabele kosten
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atapaprobleem geldt
Productieniveau in periode Tj
Verkoopkosten
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periode T, geachat op tijdatip t
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tijdatip t
Value-functie op tijdatip t afhan-
gende van [ . . . . . ]
Verwachting van de kosten, vemor
zaakt door in toeatand k te atarten
















De verwachting van de vraag naar
pmduct i op moment tfk, voorspeld
voor periode T(j ~ k)




Als illustratiebij het door ons ontworpeninventarisatie-documenten
het gebruik ervan nemen wij de zogenaamde "verkoopbriefl'. Deze is als pri-
mair gegeven in het systeem onontbeerlijk. Bijvoorbeeld:




03 1963 Land A
INaam Begin- Ont- Ver- iver- Eind- Opmer-
artike Code voor- vang- kopen sen voor- kingen
I raad ~ sten raad overdi-
I versen
a XY 12345 1.000 1.000 500 - 1.500
I
b XZ 12345 1.500 1.500 1.000 - 2.000
c XV 12345 2.000 2.000 1.500 ~. 500 2.000 gestolen
d IXU 123-15 2.500 2.500 2.000 - 3.000




Dit formulier heeft de volgende velden, te weten:
Veld 1 . 03 1963
" 2 . Land A
" 3 . Naam artikel
" 4 . Code nummer
" 5 . Beginvoorraad
" 6 . Ontvangen
" 7 . Verkopen
" 8 . Diversen
" 9 Eindvoorraad
" 10 . Opmerkingen
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Hoe legt men nu de gegevena in ieder "veld" op hetinventarisatie-
formulier vast? Dit schetaen wij in voorbeeld B 2.2, dat tegelijk ook een voor-
beeld van zulk een inventarisatie-document is.
Met behulp van dit formulier voert men nu de geaprekken met de be-
trokken afdeling. De bevindingen worden op dit document vastgelegd,
Wij zullen de op het onderhavige formulier gebruikte uitdrukkingen,
die moeilijkheden kunnen geven, eersttoelichten.
- Bestand:
groep van gelijksoortige documenten of formulieren (denk aankaar-
tenbak bij een debiteuren-administratie).
- Veld:
benaming voor een horizontale of verticale ingang in een formulier
(etc. ) waarbij informatie woràt vastgelegd.
- Aantal karakters (alpha numerieke en~of numerieke gegevens):
hoeveel posities ín letters eqlof cijfers moeten voor benoeming van
een veld benut worden?
- Indien bestand:
met andere woorden, als de "kaartenbak" in het geheugen van de
computer zit.
- Bereikbaarheidseisen:
moeten de in het geheugen aanwezige gegevens voldoen aan de eisvan:
a) willekeurige toegankelijkheid (random accesa);
b) toegankelijkheid in een bepaalde volgorde ( aequential accesa),
c) een combinatie van sub a en b?
Hoewel dit niet verder ter zake doet, zij hier opgemerkt, dat de in dit
punt genoemde eisen hun weerslag hebben op het vereiste soort "ge-
heugen" van de computer.
- Vervallen-verklaringskarakteristiek:
wanneer worden de gegevena, die in het geheugenaanwezig zijn,"uit-
gewist" en door andere c.q. volgende vervangen7
Wij tekenen hierbij nog aan, dat "veld 3" niet belangrijk is, en com-
-206a- BIJLAGE B.2.2
BLAD .. . VAN .... ANDERE BENAMINGEN:
NAAM FORMULIER~BESTAND~OVERZICHT: Verkoopbrief
OPGEMAAKT DOOR:J,Janaen GOEDERENBEWEGING PER V.O.~PER UITVOERING DRUKWERKNUMMER FORMULIER: (niet belangrijk)
DATUM: 3 4 1963 FUNKTIE VERANTWOORDELLIK: V, O, contactman met centrale,. PLAATS AANDUIDING SCHEMA : ( niet belangrijk)
K l Aantal kar, Input van Ou t naaro .
nr Naam veld Omschrijving rflq. ~ N Formulier 'ol, Naam Bewerking Formulier ol. Opmerkingen.
Naam Nr, nr e even Naam Nr r
1 03 1963 Jaar en maand van 1 6 ] )uitmaken document )
2 Land A Betreffende V. O. 1 1 2 ~
3 Naam artikel Commerciële z5 1 3
)
)benam in )
4 Code t, b, v, machinale 25 2 5 4 )Verlvérkin )
5 Begtnvoorraad Per lst, van be- 25 4~5 Ver met eindvoor- verkoo 3
) Verkoop overzicht en verkoopplan
) ~~en twee gedeelten zijn vantreffende maand raad februari 1963 plan ) eenzelfde informatiedra er
6 Ontvangsten In de betreffende 25 4~5 Verg, met zendingen idem 4
g .
)
maand in voti e riode n )
7 Verkopen In de betreffende 25 4~5 idem 5
)
)maand




9 Eindvoorraad Perlaatate be- 25 4~5 v oop 6treffende maand lan )








DOEL FORMULIER: IbTDIEN BESTAND NOTITIES:
Gegevens verschaffen over goederenstroom
tn V, O, om analyse en informatieproces te BEREII{BAARHEIDSEISEN: RANDOM t, b, v, verkoopplan De gegevena in veld 5, 6, 7, 8 en 9 worden
initïéren ("The trigger of the syatem"). SEQUENTIAL t.b.v, verkoopoverzicht via kniiatelling op rekenkundige juistheld
DISTRIBUTIE: Planning ehef ( 1 ?~ "geacreend".
Directie (3 x) VOLGORDE: per uitvoeringlper V.O.
Afd. statiatiek (1 x)
AANTAL KOPIEËN: VERVALLENVERKLARINGS- oudste gegeven in werkgeheugen wordt vervangen
5 KARAKTERISTIEK: door nieuwate.
GEM PER VOEG TOE:.
AADJTAL PERIODE) GEM. PIEK le VOORBEELD FORMULIER
5U maand AANTAL FORMULIEREN IN BESTAND 50 50 2e ROUTE SCHEMA MET DOORLOOPTIJDEN
AANTAL KARAKTERS PER FORMULIER 600 750 EN HANDELINGEN
AANTAL KARAKTERS IN BESTAND 30000 37500
SOORT EN FORMAAT A- 4
I COMMERCIELE AFDELING
-207a- BIJLAGE 3
VERKOOP ORGANISATIES L - - - - - - - - - - - - -'T - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - -


















Totsal vereist - 560 u f 1. 920 u
I Totaal beschikbaar - 1. 400 u t 1.400 u
I (8 man) (8 man)
Gecomprimeerd Routeschema van prtnclplBle activiteiten
I{~E, - Kwantiteit~Frequentie; b.v. 50,M - 50 per maand
U- Bewerkingstijd in uren; b.v. 10 u- 10 uur
P. Z. - Bestand: een voorlopige Produktie en Zendingen gerlchte
hergroepering van de díverae verkoop planningen.
V - "Teruggespeelde" informatie
Gj (j-1.....14) - cumulatieve doorlooptijd in perioden van de informatie









putertechnisch geheel wordt overschaduwd door "veld 4".
"Veld 10" moeten wij zien te "vangen" in een afspraak, die alleen
uit oogpunt van info-verwerking belangrijk is en niet uit M. B, K,-
oogpunt.
Wij zien tevens dat "veld 4":
- 2 karakters alphanumeriek heeft en
- 5 karakters numeriek
Bij veld 1 maken wij alles numeriek (in totaal dus 6 karakters, name-
lijk 011963, 021963 .....121963).
Bij de rest der velden is de frequentie gemiddeld 25.
Na afloop van de inventarisatie moet getracht worden alle gegevens
in een zogenaamde flow-chart te verwerken. Van zo'n uitgebreideflow-chart is
een uíttreksel in Bijlage 3 gegeven. In die bijlage zijn alleen die zaken opgeno-
men, die belangrijk zijn voor een snelle vorming van inzicht.
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BIJLAGE 4
Als aanvulling op de hierna komendehoofdblokschema'sgeven wij de
navolgende toelichting:
- De gebruikte voorapelmethode is Progressive Correction, later aan
te vullen of te vervangen door anderemethoden (zie hiervoor Hoofd-
stuk IV - 3.2.1).
De gebruikte aignaleringsmethoden zijn de "SHEWHART"-teat en de
"Cu sum"-te at.
De gebruikte seizoenindices Si die identiek zijn met de Si in Hoofd-
atuk III (methode Macaulay), worden in dit programma nietgenere-
reerd, maar apart als parameterset toegevoegd.
Wij gaan ervan uit, dat de te behandelen uitvoeringlV.O.-relatie in
het geheugen aanwezig is.
- De maximale lengte van het uitvoering~V.O. -relatie "record" (rea-
liteitsgegevena) is 24 maanden.
- Wij stellen tevena een minimum lengte vastvan het uitvoeringlV.O.-
relatie record (dit gebeurt per relatie bij afspraak).
- De teller H legt vast,hoeveel perioden bovengenoemd "record" kor-
ter is dan de maximale 24 maanden. Op deze wijze zijn wij in staat
samen met de datum van de laatste input de periode van de eerste
input te bepalen.
De switchea A en B worden op0 gesteldom "progressivecorrection"
en signalering goed te doen functioneren. Dit is ter voorbereiding
van de initialisering.
- "Is bijbehorende indicatie - 000?" wil zeggen:
Is er met de gerealiaeerde verkopen ietsbijzondersaande hand,bij-
voorbeeld heeft een land 3 maanden vanaf nu geen verkopen gemeld?
-zos-
"Indien indicatie - blank", wil zeggen, dat de commercieel geínter-
preteerde waarde der verkopen gelijk is aan de realiteit.
In de andere aituatie vermenigvuldigen wij xtfi met It~i om de ge-
zuiverde verkopen te krijgen; hierin islt~i het percentage,waarmee
het realiteitscijfer vermenigvuldigd wordt om de geInterpreteerde
waarde te kríjgen.
- De iteratieteller D regelt het opbouwprocea vande elementen infor-
mule 10. De teller wordtiederekeer met 1 verminderd, ala periode
Ti (tijdstip ia analoog) met 1 verhoogd wordt, wat tot gevolg heeft
dat volgende xtti behandeld gaat worden.
- Als D - 0, dan wordt de stand vanswitchA onderzocht,A regelt na-
melijk een "print"-programma enwordtophaar beurt weer bestuurd
door de aignaleringaprogramma's.
- Als switch A- 1, dan moet er "geprint" worden, tenzij de startmaand
van het printen nog niet bereikt i s. Dit komtvoor bij een zogenaamde
herstartprocedure.
In het andere geval moet onderzochtworden of de íteratieteller D ~ 3.
Dit moet gebeuren vanwege de afspraak, dat ín teder geval de reaul-
taten van tti, tfi-1, tfi-2, tfí-3 moeten worden afgedrukt.
- De switch B heeft tot doel om een onderacheid te krijgen tusaen ite-
ratieteller D- 0 en D~O; B- 1, alleen als D- 0,
- Stel : Wij zijn nu aangekomen op een punt dat alle realiteítacijfers
verwerkt zijn. Wij hebben de meest recenteparameteraet, omn pe-
rioden vooruit te voorapellen. Er zijnechter V.O.'s, die achterblíj-
ven met het verachaffen van gegevens (wij accepteren een achter-
atand van bijvoorbeeld 3 maanden). Er moet nu een ander iteratief
procea gestart worden. Immere, in het andere geval zou ervoor-
apeld worden voor 3 achter ona liggende perioden. Deze "voorspel-
lingen ín het verleden" mogen niet worden geregtstreerd, Door ite-
ratieteller B wordt nu geregeld, dat er toch registratie plaatsvindt
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vanat nu tot n perioden in de toekomst. Er is echter cen stceds gro-
ter aantal iteraties in een dergelijk geval nodig om toch aan de eis
te kunnen voldoen, dat devoorspelling t~mtYn plaatsvindl.Dit wordt
door iteratieteller F geregeld.
De donkere vakken in het blokschema stellen situaties voor, die
rechtstreeks te maken hebben met de voorbereiding tc~t "printen" of
met het "printen" zelf.
Om verwarring te voorkomen met de boven-indexen van de reactic-
factoren k~l) en k~2) ,spreken wij voor dit blokschema at, dat bij-
voorbeeld Rt-1, 1 betekent: de verwachting van de vraag voor peri-
ode t, één periode terug (in het verleden) voorspeld.
- De parameters, waarmee in Progressive Correction wordt gere-
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In Hooídstuk IV -~ 3.4.4, hebben wij toegezegd op enkele compro-
misberekeningen in te gaan. Wij gebruiken hier het woord compromis, omdat
de aanpak nauw aansluit bij datgene wat door velen íntuTtief als juist werd aan-
gevoeld, maar wat bij nadere beschouwing moeilijk analytisch was te formule-
ren. Men moet namelijk niet vergeten, dat de intuitie hier hand in hand ging
met eenvoudige telmachine-calculatiesen gratischevoorstellingen,waarbij een
afronding meestal gemakkelijk is te maken. De computer eist echter een on-
dubbelzinnige beschrijving van de rekenprocedure. Wij zullendeze procedure,
die voor zover wij konden nagaan, twee facetten had, hiemnder nader toelich-
ten.
le) Alvorens de eerste procedure toe te lichten gevenwij enige vooron-
de rstell ingen.
Stel, dat het maandverloop vande vraagnaar productuitvoering i het
patroon heeft als in B. 5. 1 is weergegeven.










Stel, dat de schatting van de trendwaarde voor periode Tk(Tk - Ja-
R~~ri, Februari, ... , December) gevonden wordt door het quotïént
T1
~, waarbij RT1 de verwachting van de afzet voor Tk is, af-
~ k
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gegeven op ttj ( j ~ k) en S.r de schatting van de seizoenindex is,
k
Stel, dat voor alle productuitvoeringen de periodiciteit "in grote lij-
nen" hetzelfde is, ("In grote lijnen" wil zeggen, dat een arbitraire
uitspraak is gedaan over de gelijkvormigheid van de seizoenpatro-
nen).
Wij abstraheren in de navolgenderedeneringensteeds vaneen "lead-
time".
Stel, dat Tk de eerstvolgende te befnvloeden periode is en dat de
niveauregelprocedure op tijdstip ttj (j~ k) als optimaal niveau N~i
aanwij st,
Het probleem was nu, dat een indeling op basis van de verhouding
c1~c2 voor alle uitvoeringen een kleiner totaal opleverde dan het
n
totale niveau ofwel ii Ii ~ NT 1
k
De belangrijkste oorzaak van deze ongelijkheid ia gelegen in de sei-
zoenainvloeden op de vraag. Er moetendusextra uitvoeringen afge-
roepen (geproduceerd) worden om het verschil te compenaeren. Dit
noemen wij seizoenhoeveelheid : Vs . Het restant R hebben wij als
volgt gedefinieerd : R- Nt}1 - É I-Tk i-1 1
R wordt nu ingedeeld naar rato van de verwachte seizoenuitslagen in
de afzet. Daartoe moet de benodigde aeizoenvoorraad voor elke uit-
voering aan het begin van periode Tk (op tfk-1) worden geschat,
De achatting van de seizoenhoeveelheid voor uitvoering i, gemaakt
op ttj voor de periode Tk, is:
Vt}1 - E
{Attl tfl. }
s, t tk-1(i) ~k Tp (i) - TTp(1)
De som van alle geschatte aeizoenhoeveelheden is:
Vt}1 - E Vt}1 is,ttk-1 i-1 s,ttk-1( )
-zzo-
tfj
Het quotïént Vs t~-1(1)is vervolgens een maatstaf om het verschil
t7
R- NT1- É Ig inkte delen. Uitvoeringi krfjgt danR--
Vs,tfk-1(i)~
k i-1 t Vttl
toegewezen. Hierbij wordtaangenomen, dat R S Vs}tfk-1'
s, t4k-1
2e) Een bijzonder geval ontstaat, als Vstttk-1 ~ R. De bovenbeschreven
procedure wordt dan onhandelbaar. Immers, er wordt anders teveel
seizoenhoeveelheid toegewezen.
Er moet daarom naar een criterium worden gezocht om het restant
R- st ttk-1 op te delen. De kans dat men uitgaat van criteria, die
allesbehalve consistent zijn, wordt bij deze aanpak wel steeds gro-
ter.
Een van die criteriais datvande "betrouwbareproductuitvoeringen".
Dit zijn uitvoeringen, waarvan de schatter van de vierkantswortel van
de variantie van de vraag relatief klein is ten opzichte van de ver-
wachting. Een consequentie van de gevolgde redenering is, dat als
eerst is ingedeeld op basis van cl ~c2 en daarna seizoenvoorraad is
toegewezen, het restant aan de "betrouwbare" uitvoeringen wordt
toegevoegd.
Wij gaan hieronder deze redenering uitwerken:
Stel, dat R- Vs}ttk-1 - U. Wij bepalen vervolgens per uitvoering
i, voor de perioden TktotenmelDecemberhetvolgendeverhoudings-
getal:
ttj ttj ttj
TTk, (~) i TTkfl(~) }
. . . ' T12 (i)
- Wi
2(ti J) F 2(t~ j) 2(ti ji
sTk (i) s~rktl, li)
... t s12(i)
Wi is dan een maatstaf voor de relatieve betrouwbaarheid van ver-
wachting van de vraag naar uitvoering i.
-zzl-
Vervolgens zetten wij alle Wl op een rij ala volgt: Wl ~ W2 ~.~~~Wn~
waarbij Wl het grootate en Wn het kleinste quotiént is.
Stel, dat gezien de verhouding c1~c2 een bepaalde servicegraad
moet worden aangehouden, die resulteert in de vermenigvuldiging
van st}1 ()~) met b' , dus b's at}1 (1) .
Tk ~ I Tk ,
Hierbij wordt dus verondersteld, datuitvoering 1 de grootate W heeft,
De reatant indeling voor uitvoering 1 verloopt dan als volgt:
tf' r.tt' tt'
TTktl ~ (I) t ~Tkt2~ (1) }
. .. t ~ec. , (1) - Ul
Wij starten bij Tk}I , omdat voordeperiode Tk reedsbij de indeling
aan de verwachtingswaarde b' a e,tl,}k r(1) is toegevoegd en een sei-
zoenhoeveelheid,
(Zie voor b ook Hoofdatuk III -~ 3.4, 5).
Op identieke wijze worden U2, U3, ., , Un berekend. Als het ver-
schil U volledig wordt geabaorbeerd door Ul, met andere woorden:
UI ? U, dan worden de berekeningen gestopt. Indien UI t U, dan
voeren wij Uz op voor het resterende verachil Ul, Op deze wij-
ze worden in de volgorde van de bovenvermelde Wi alle uitvoerin-
gen nagelopen.
;) De vierkantswortel van de variantieachatter van devraag naar uitvoering 1
in periode Tk, geachat op ttj.
IIL.JLAGE G
ENGLISH SC'A.11.AR1'
In recent years the science of decision-making, knownalso asopera-
tional research, has become very fashionable. In the present study we have tried
to confront the new insights and methods of the science of decision-making with
the practical problems that accompany automatic production control'1 in an en-
terprise or its component part, and in such a confrontation a big role is found
to be played by dynamic programming. Here it is being assumed that the auto-
matic production control takes place by means of a computer. True enough, a
computer is not absolutely necessary in theory, but in a practical application
of automatic production control it will be tound to be indispensable.
Our investigation is concerned mainly with lhe commcrcial aspccts
of a work's dispositions, with special referenceto theway in which the planning
of a commercial process is slotted into the planning of the whole enlerprise.
Little explanation will be needed to show that this latter is absolutely vital. For
the highly technically regulated elements o( automatic production contrul a
quantitative planning of the commercia] aspect is the starting point; after all,
the forecasts of the sales are used by the system as information for thc plan-
ning and management of all the processes of the enicrprise.
From the above it will be evident thatwe wish to use the methods uf
decision-making above all for problems of practical planning. We have there-
fore tried always to begin the analysis with the problem itself. This is neces-
sarybecause tor problems oi practical planning there are as a rule no general
(ready-made) solutions. The remark sometimes heard in circles oC experts in
') In the litcrature this term is frequently indicated by "management inform-
ation systems".
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the field oC deciaion-making, "we have ihe solutions, if you will only let us have
the problem", is applicable onlyinthe case of a"theoretical" problem,but cer-
tainly not to practical cases.
In a treatment such as this, the multi- and interdisciplinary charac-
ter of a planning study becomes very evident. We have therefore tried to show
the individua] aspects of the subject in this integral context. But before we can
du that, we must make a few remarks about the individualpartsofthefield,such
as the scit:nce of management decision-making, planning, control, and organis-
atiun. 'i'his will be covered in the first chapter. In the same chapter we have
tricd, alsn, to demonstrate that blurring of the boundariea between the various
disciplines on its own will not necessarilyleadtoan interdiscipline, even though
this might be suggested by certain descriptions and definitions. The process
ul crrstallisation of the present-day science of management is still going on.In
anticipatiun of the moment of its completion we must help ourselves with des-
criptions ancl clefinitions that sometimes do notconnect entirely with those met
~cith in the litcrature from abroad or that sometimes have a somewhatdifferent
meaning clscwherc.7~e risk that the reader may in this way become confused
will simpl~ have to be accepted.
In ciew of the practical nature of this treatment it was not possible
to umit all manncr of organisational problemswhich really preceed the applica-
tiun of inethudical planning. aided b} the science of management decisíon-ma-
king. Leaving these problems aside would detract from reality, since any ex-
pe~rl in decision-makingwho does not withdrawintohis ivorytowerisconfronted
with these prublems. That is whc the second chapter deals with information or-
g~anisation and the transfer of knuwledge inside a partially existing organisa-
tion. Hcre wc have alwa~~s assumed that a computer is used for the various
analvses. In this connection it should be stated once more that the computer,
though oftcn indispensable, is not at the centre of ihe solution of problems in
decision-making as such. Ralher does the difCiculty in the application of the
scienec of managemc~nt decision-making lie in ihe furmulation of the essentials
-224-
of the problem and in the reasonfng from clearly practical premiaes to a clear-
ly ennunciated and realisable object.
Once we know the esaence of the problem and have formulated the
object we are able with the help of the available literature to determine the man-
ner in which we ahall aolve the problem. The methoda that are relevant to the
solving of the problems of planning poaed by us are deacribed in the thírd chap-
ter.
The core of this atudy ia formed by the fourth chapter. There a mo-
del of the practicalproblema poaedis developed. This model takea into account
the coat parameters affected by the procedure of deciaion planning developed
by us. In the planning model drawn up next, a role is played by the development
of the turnover as a atochastic variable and by the way in which the production,
as the variable that is to be controlled, must be set. The object of this ahort-
term planning model (1 - 12 montha in advance) ia the optimising of the groas
excess, i. e. the difference between the aum of the grosa margina and the aum
of the variable coats to be controlled for a whole stack of finished producta.
Thereafter this case study is rounded off with a numerical example
and some concluding remarks.
STELLINGEfh
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De taak van een socioloog bij het onderzoeken van een bedríjfskundig
systeem is specifiek in die zin, dat hij zich fundamenteel critisch dient op
te stellen ten opz:chte ven dit systeem. Dit houdt in, dat hij in tegenstelling
tot de besliskundige zijn visies over de werking van het systeem in de
toekomst niet moet baseren op het verledan.
Het standpunt dat bij de toepassing van "direct-costing" voor beleidsbe-
slissingen op "korte-termijn" vaste kosten geen rol spelen, is alleen
juist, als
er voor het aanwenden van de totale capaciteit gedurende
deze
korte-termijn geen alternatief bestaat.
Bij een huur- of koopbeslissing ten aanzien van een kapitaalgoed moet deze
beslissing worden gebaseerd op de kosten van lang vreemd vermogen en
nlet op de "over-all costs of capital".
Alleen de omvang van do Nederlandse invoer uit Duítsland is geen
reden
om bij een Duitse revaluatie mee te revalueren. Veeleer kan een revaluatie
van de gulden gemotiveerd worden door het feit dat "derde-landen"
hun
goederen meer gaan betrekken uit Nederland dan uit Duitsland. Dit
impli-
ceert, dat bij de huidige minimale werkloosheid, deze extra vraag
in
Nederland zou leiden tot loonstijgingen, die de betalingsbalanspositie
meer
verslechteren dan een revaluatie, waarvan het percentage gekoppeld
is aen
het Invoerquantum.
De opvatting, dat het systeem van de "special drewing rights"
een oplossing
geeft voor het probleem van onevenwichtige betalingsbalansen,
is onjuist.
Hoogstans kan worden gesteld, dat het probleem van
de internationale
liquiditeiten met dit systeem wordt opgelost, onder het voorbehoud, dat
hardnekkige betalingsbalansonevenwichtigheden worden vermeden.
Naarmate steeds meer wetenschappen een zogenaamd
ínterdisciplinair
karakter krijgen, verdient het aanbeveling "logistiek", als
basis voor het
wetenschappelijk denken, een belangrijke plaats te geven
in het gehele
studieprogramma tot en met het doctoraal.
De "managerial gap" tussen de U.S.A. en Europa wordt mede veroorzaakt
door het feit, dat het topmanagement ven een Europees bedrijf
doorgaans
wel gaarne bereid is om de nieuwe methoden van bedrijfskundig onderzoek
te incorporeren in de bestaande organisatie, mzar dat het
middenmanage-
ment meestal weigert de conseyuenties van dergalijke onderzoekingen om
te zetten in beleidsdaden enlof adviezen.
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Op dit moment nog vage vakgebieden als bijvoorbeeld "Marketing"
en
Automatisering" dienen in het lesrooster van het gelhstitutionaliseerde
onderwijs een duidelijke plaats te krijgen om te voorkomen, dat er
buiten
dit onderwijs een quasi ot pseudo-wetenschappelijko kennisoverdracht
ten
nadele van de studeranden plaatsvindt.
Gezien de toenemende vrije tijd en de daarmee samenhangende toe-
nemende behoefte aan creatieve besteding hiervan, is de verwijdering
van
het vak "beschrijvende meetkunde" op het V.H.M.O. een verlies.
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Oe heersende opvatting, dat elke wetenschappelijke
uitspraak een
"waarde-oordeel" behoort te impliceren brengt voor de
alpha-wetenschappen het gevaar mee dat men meent, dat elk waarde-
oordeel een wetenschappelijke uitspraak impliceert.
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